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Resumen 
En este proyecto se han elaborado unos cuestionarios de chequeo originales para que 
sirvan de herramienta en una auditoría de máquinas, con el fin de identificar riesgos que 
pudieran producir accidentes. Las cuestiones hacen referencia sobretodo a la seguridad y 
salud de los usuarios de los equipos de trabajo, y también a aspectos importantes de 
higiene o ergonomía que puedan repercutir en la seguridad del operario. Además de 
aspectos generales para todo tipo de máquinas, se han estudiado algunas más en 
profundidad, realizando cuestionarios concretos para identificar sus riesgos propios. 
El proyecto contiene, además de los cuestionarios, una explicación de cómo tienen que 
aplicarse y quien debe hacerlo, las máquinas para las que están pensados y cuales no 
deben regirse por estos criterios. 
También hay una parte explicativa de cómo proteger al usuario de una máquina de los 
peligros derivados de su utilización, en términos de prevención, protección, utilización y 
mantenimiento. 
Para complementar los cuestionarios, se ha realizado una descripción de los riesgos más 
comunes que puede presentar un equipo de trabajo ofreciendo recomendaciones para 
que el riesgo pueda ser evaluado y posteriormente eliminado o reducido. 
El método que se ha seguido hasta llegar a la elaboración definitiva de los cuestionarios 
es el de analizar la legislación española y europea en materia de máquinas, normas UNE-
EN y notas técnicas de prevención desarrolladas por el Instituto Nacional de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, agrupar los temas comunes, y aplicando siempre los criterios más 
restrictivos y añadiendo métodos de utilización, confeccionar el check-list. 
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1. Glosario. Definiciones 
Circuito de protección: conjunto de conductores utilizados como protección contra las 
consecuencias de los defectos a tierra. 
Comburente: es toda sustancia gaseosa en la que el oxígeno está en proporción 
suficiente para que en su seno se desarrolle la combustión. 
Combustible: toda sustancia capaz de arder y cuyo punto de inflamación se encuentra 
por encima de los 55 ºC. 
Conductor de protección: conductor utilizado para conectar las masas con otras 
masas, con elementos conductores que no forman parte del equipo eléctrico y con un 
conductor unido a tierra. 
Decibelio: es la unidad que se utiliza para la medición del ruido. Su abreviatura es dB. El 
nivel de presión acústica en dB viene dado por la expresión: 
dB = 10 log (Pef / P0)2 
donde, Pef: valor de la presión acústica eficaz en Pa. 
 P0: presión de referencia (2·10-5) 
Efecto estroboscópico: ilusión óptica cuya principal característica es que los objetos en 
movimiento, debido a la frecuencia con la que se emite la luz, se ven como si estuvieran 
estáticos. 
Envolvente: cubierta destinada a impedir el contacto directo de las personas con las 
partes activas contenidas en su interior, y a proteger el equipo eléctrico interior contra 
influencias externas definidas. 
Explosivo: sustancias y preparados que pueden explosionar bajo el efecto de una llama o 
que son más sensibles a los choques o a la fricción que el dinitrobenceno. 
Fiabilidad: probabilidad de que un aparato o dispositivo trabaje correctamente durante un 
tiempo determinado y en las condiciones de servicio establecidas. 
Iluminación general: aquella iluminación que se obtiene al colocar un determinado 
número de luminarias dispuestas en toda la superficie del techo, cuyo resultado es una 
iluminación relativamente uniforme en el local de trabajo. 
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Iluminación localizada: iluminación que se obtiene al colocar luminarias a poca distancia 
de la tarea visual y que ilumina solamente una zona limitada. 
Inflamable: sustancias o preparados cuyo punto de inflamación es inferior o igual a 55 ºC. 
Lámpara: es el objeto que genera luz, por ejemplo, una bombilla o un tubo fluorescente. 
Local con riesgo de incendio o explosión: todo aquel en el que se fabriquen, procesen, 
manipulen, traten, utilicen o almacenen sustancias sólidas, líquidas o gaseosas 
susceptibles de inflamarse o de hacer explosión. 
Luminaria: elementos auxiliares de la lámpara, tales como reflectores, plafones, 
difusores, etc. 
Lux: magnitud de medida del nivel de iluminación. Es la iluminación que recibe una 
superficie de 1 m2, si uniformemente repartido incide sobre ella un flujo luminoso de un 
lumen.  
Máquina: conjunto de piezas u órganos unidos entre ellos, de los cuales por lo menos 
uno habrá de ser móvil y, en su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y 
de potencia, etc., asociados de forma solidaria para una aplicación determinada, en 
particular para la transformación, tratamiento, desplazamiento o acondicionamiento de un 
material. 
Masa: parte conductora susceptible de ser tocada directamente, que normalmente no 
está bajo tensión, pero que puede llegar a estarlo en caso de defecto. 
Medios de elevación: son aquellos que permiten desplazar una carga elevándola sobre 
el nivel del suelo. Por ejemplo: una grúa, una carretilla, etc. 
Nivel de deficiencia: la magnitud de la vinculación esperable entre el conjunto de 
factores de riesgo considerados y su relación causal directa con el posible accidente. 
Nivel de pico: este concepto se introduce para medir ruidos de muy corta duración, 
instantáneos. El nivel de pico se mide sin ninguna ponderación de frecuencia. 
Nivel de presión acústica continuo equivalente: este concepto se introduce para 
poder asignar a un ruido variable en el tiempo, un único valor que refleje el nivel de un 
ruido constante que tuviese la misma energía que el ruido variable en el periodo de tiempo 
estudiado. 
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Nivel de presión acústica ponderado “A”: cuando se desea valorar los riesgos 
derivados de la exposición al ruido de los trabajadores, lo que se hace es ponderar en 
frecuencia el ruido recibido, de este modo se consigue que la medida del ruido sea reflejo 
de la forma en que el trabajador percibe el ruido. Su abreviatura es dBA. 
Nivel diario equivalente: es el nivel de presión acústica continuo equivalente ponderado 
“A”, cuando el tiempo de exposición se normaliza a una jornada de trabajo de 8 horas. 
Operador u operario: la persona encargada de instalar, poner en marcha, utilizar, 
regular, mantener, limpiar, reparar o transportar una máquina. 
Órgano de accionamiento: órgano accionado por el operario para provocar un cambio 
de estado en el funcionamiento de una máquina, de una instalación o de un proceso. 
Parte activa: cualquier conductor, o parte conductora, que se encuentra bajo tensión, en 
servicio normal. 
Persona expuesta: cualquier persona que se encuentre, entera o parcialmente, en una 
zona peligrosa. 
Planos de trabajo: superficies donde se desarrollan las diferentes tareas del trabajo. Por 
ejemplo, un plano de trabajo puede ser una mesa, un tablero de instrumentos, etc. 
Producto nocivo: es aquel que, por inhalación, ingestión o penetración cutánea, puede 
entrañar riesgos de gravedad limitada. 
Producto tóxico: es aquel que, por inhalación, ingestión o penetración cutánea, puede 
producir riesgos graves o crónicos, incluso la muerte. 
Protección contra contactos directos: protección destinada a evitar los peligros 
derivados del contacto directo de una persona con las partes activas. 
Protección contra contactos indirectos: protección destinada a proteger a las 
personas contra los peligros que pueden derivarse de un defecto de aislamiento entre las 
partes activas y masa u otras parte conductoras accesibles. 
Puesta a tierra: consiste en la unión directa (sin fusibles u otros dispositivos) mediante 
conductor, de determinados elementos o partes de una instalación eléctrica con un 
electrodo o varios, enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que en la instalación no 
existan diferencias de potencial peligrosas. 
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Radiación ionizante: una radiación se entiende como ionizante, cuando al interaccionar 
con la materia produce la ionización de los átomos de la misma, es decir, origina 
partículas con carga (iones). Su origen es siempre atómico, pudiendo ser corpusculares o 
electromagnéticas. Los tipos más frecuentes de ionización ionizantes son: radiación alfa, 
beta, gamma y rayos X. Al interaccionar con el organismo, provocan diferentes 
alteraciones en sus células y tejidos, debido a la acción ionizante de la radiación sobre el 
ADN. 
Radiación no ionizante: son las radiaciones que no son capaces de ionizar las células 
del cuerpo humano, por eso son menos peligrosas que las radiaciones ionizantes, aunque 
también pueden producir efectos sobre las personas. Dependiendo de su frecuencia, 
pueden ser de diferentes tipos; infrarrojos, ultravioletas, microondas, etc. 
Resguardo: es un medio de protección que impide o dificulta el acceso de las personas o 
de sus miembros al punto o zona de peligro. Los resguardos pueden ser fijos, móviles o 
regulables y estar fabricados de metal, plástico, etc. Deben ser sólidos y resistentes. 
Seguridad de una máquina: aptitud de una máquina para desempeñar su función, para 
ser transportada, instalada, ajustada, mantenida, desmantelada y retirada en las 
condiciones de uso previsto, especificadas en el manual de instrucciones sin causar 
daños o lesiones a la salud. 
Zona peligrosa: cualquier zona dentro y/o alrededor de una máquina en la cual la 
presencia de una persona expuesta suponga un riesgo para la seguridad o la salud de la 
misma. 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
La entrada en vigor de la ley de prevención de riesgos laborales en 1995, provocó que 
todas las empresas tuvieran que realizar una identificación y evaluación de sus riesgos 
para tratar de reducir de forma importante sus accidentes de trabajo. A partir de ese 
momento, la legislación ha ido incluyendo muchos requisitos de seguridad, comunes en 
toda la unión europea para las máquinas. Este proyecto se ha planteado para ayudar a 
conseguir estos objetivos de reducción de la siniestralidad en la utilización de equipos de 
trabajo. 
2.2. Motivación 
Para poder identificar correctamente los riesgos, la herramienta que se suele utilizar es un 
check-list, ya que es la forma más fácil y cómoda de comprobar las deficiencias en el 
campo de la seguridad. Sobre este tema, hay mucha legislación, normas y 
recomendaciones, incluso algunos cuestionarios de chequeo sobre algún riesgo concreto, 
pero ninguno de ellos es capaz de ser utilizado para la identificación de todos los 
diferentes riesgos a los que puede estar sometido un trabajador al utilizar una máquina. 
Además, los cuestionarios existentes, están centrados exclusivamente en el diseño de la 
máquina, mientras que muchos accidentes son propiciados por un uso irresponsable o 
por una falta de mantenimiento del equipo. En estos cuestionarios, se ha pretendido 
abarcar todos los factores que puedan producir accidentes, lo que puede contribuir en la 
lucha contra la siniestralidad.  
2.3. Antecedentes 
En la industria existen máquinas potencialmente peligrosas, que en caso de no disponer 
de las medidas de seguridad adecuadas, de no ser utilizadas de forma adecuada o de no 
conservarlas como se debiera, pueden ocasionar situaciones peligrosas para la salud de 
las personas cuya actividad se centra en el uso o mantenimiento de esas máquinas. Así 
mismo, cabe tener en cuenta los aspectos ergonómicos de la máquina y de su entorno, 
por las repercusiones positivas que para el operario supone un puesto de trabajo 
correctamente adaptado al hombre. La legislación vigente establece una serie de 
disposiciones relativas a la seguridad y salud en la utilización de máquinas. 
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2.3.1. Ley de prevención de riesgos laborales 
El 10 de noviembre de 1995 entró en vigor la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 
que fija las obligaciones de los empresarios y trabajadores en materia de prevención de 
riesgos. El empresario deberá realizar actividades de prevención, incluidas las 
relacionadas con los métodos de trabajo y de producción, que garanticen un nivel de 
protección de la seguridad y la salud de los trabajadores. A continuación se citan algunas 
de las obligaciones de los empresarios: 
- Adoptar las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo garanticen 
la seguridad y salud de los trabajadores. 
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
- Informar a los trabajadores sobre los riesgos para la seguridad y salud de los 
trabajadores en el trabajo, tanto aquellos que afecten a la empresa en su conjunto 
como a cada tipo de puesto de trabajo o función. 
- Consultar a los trabajadores, y permitir su participación, en el marco de todas las 
cuestiones que afecten a las seguridad y salud en el trabajo. 
Por otra parte los trabajadores deben cumplir unas determinadas obligaciones. Entre 
ellas, cabe destacar las siguientes: 
- Corresponde a cada trabajador velar por su propia seguridad y salud en el trabajo, 
y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad 
profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con 
su formación y las instrucciones del empresario. 
- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las 
máquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, 
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrolle su actividad. 
- Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de 
trabajo que sean seguras y no entrañen riesgos para la seguridad y salud de los 
trabajadores. 
2.3.2. Reglamentación comunitaria sobre máquinas. Directiva 98/37/EC 
La directiva 89/392/CEE del Consejo, de 14 de junio de 1989, relativa a la aproximación de 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas ha sido modificada en diversas 
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ocasiones y de forma sustancial, para dar una mayor claridad y racionalidad en la 
incorporación de elementos de seguridad en las máquinas y componentes mecánicos de 
seguridad. Fue traspuesta al derecho nacional a través del Real Decreto 1435/1992 
modificándolo posteriormente por el Real Decreto 56/1995. La fecha de entrada en vigor 
de la Directiva en España fue el 31 de diciembre de 1994. 
A través de esta directiva se establecen los requisitos mínimos de seguridad y salud de 
los equipos de trabajo. Se obliga a que todas las maquinas lleven el marcado “CE”. El 
examen de tipo “CE” es el procedimiento por el que un organismo notificado comprueba y 
certifica que el modelo de una máquina cumple las disposiciones correspondientes a esta 
directiva.  
Como regla general, todo fabricante ha de colocar el marcado “CE” en toda nueva 
máquina (fabricada desde el 1 de enero de 1995 en adelante) y ha de dar al usuario la 
declaración “CE” de conformidad y el manual de instrucciones.  Pero esto puede variar un 
poco según el caso: 
- Si la empresa compra una máquina de segunda mano, fabricada antes de 
01/01/1995, se puede exigir al vendedor que haya efectuado la adecuación de la 
máquina a los requisitos mínimos del Real Decreto 1215/1997. De no estar 
realizada, la empresa compradora ha de hacerla. 
- Si la empresa compra una máquina de segunda mano, fabricada después de 
01/01/1995 el vendedor ha de entregar a la empresa la declaración “CE”  y el 
manual de instrucciones, así como toda la documentación relativa a la máquina, la 
cual ha de llevar el marcado “CE”. 
- Si la empresa compra una máquina fabricada después de 01/01/1995 en un país 
que no es de la Unión Europea, es el representante del fabricante en la Unión 
Europea el que debe facilitar al comprador la declaración “CE” de conformidad, el 
manual de instrucciones y la máquina con el marcado “CE”. 
- Si la empresa modifica sustancialmente en sus funciones una máquina fabricada 
después del 01/01/1995 la empresa se convierte en fabricante y ha de proceder a 
realizar un nuevo expediente técnico de construcción y una nueva declaración 
“CE” de conformidad. 
- Si la empresa modifica sustancialmente en sus funciones una máquina fabricada 
antes del 01/01/1995 la empresa se convierte en fabricante, ha de confeccionar el 
expediente técnico de construcción de la máquina, ha de colocar el marcado “CE” 
y ha de realizar la correspondiente declaración “CE” de conformidad. 
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- Si la empresa fabrica para su propio uso una máquina, la empresa se convierte en 
fabricante, ha de confeccionar el expediente técnico de construcción de la 
máquina, ha de colocar el marcado “CE” y ha de realizar la correspondiente 
declaración “CE” de conformidad. 
- Si el empresario monta un conjunto a partir de máquinas nuevas, cada una de 
ellas ha de disponer de su correspondiente marcado y declaración “CE” y su 
manual de instrucciones. El empresario es el responsable de efectuar los trámites 
relativos al conjunto. 
- Si la empresa moderniza la línea de fabricación, conectando varias máquinas, 
unas fabricadas antes de 1995 y otras después, las posteriores a 01/01/1995 
dispondrán de marcado “CE” y de los restantes requisitos, pero las anteriores no. 
Se deberá confeccionar el expediente técnico de construcción de la máquina, 
colocar el marcado “CE” y realizar la correspondiente declaración “CE” de 
conformidad. 
2.3.3. Real Decreto 1215/1997- equipos de trabajo 
En este decreto se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, aunque es menos exhaustiva 
que el 1235/1992 en aspectos de diseño de máquinas. Se hace referencia a las 
obligaciones del empresario en temas de evaluación de riesgos de los puestos de trabajo, 
diseño ergonómico del puesto de trabajo, seguir un mantenimiento adecuado, documentar 
y conservar los resultados de las comprobaciones, obligaciones en materia de formación-
información, consulta y participación de los trabajadores, etc. 
Auditoría de máquinas. Análisis de la seguridad.  Pág. 13 
 
3. Introducción 
Este proyecto consiste en un sistema de recogida de datos mediante cuestionarios de 
chequeo, a modo de auditoria, con el fin de analizar la seguridad de las máquinas. 
El objetivo consiste principalmente en identificar las deficiencias en el ámbito de la 
seguridad de las máquinas. También se pretende identificar algunas anomalías en el 
ámbito de la higiene y de la ergonomía que puedan tener incidencia en la seguridad del 
operario. La identificación es básica, puesto que permite detectar los factores de riesgo, 
tanto para quienes están expuestos al mismo, como para quienes tienen los medios para 
eliminarlo. 
Sin embargo, los accidentes de trabajo no se producen únicamente por deficiencias en el 
diseño de los equipos de trabajo, se pueden deber también a un uso incorrecto o a un 
incumplimiento del mantenimiento necesario de los equipos. Así pues, se trata también de 
identificar deficiencias en estos campos. 
Además de los cuestionarios de chequeo, se ha querido incluir recomendaciones para 
evitar los riesgos más frecuentes derivados de la utilización de equipos de trabajo. Una 
vez identificados los riesgos, y a través de estas recomendaciones, podemos evaluar los 
riesgos identificados y corregirlos, para mejorar la seguridad del operario. 
Este proyecto es aplicable a las máquinas (el término máquina está definido en el 
glosario), como por ejemplo, fresadoras, telares mecánicos, prensas, plegadoras, tornos, 
máquinas para la inyección de plásticos, sierras, hormigoneras, etc. 
Quedan excluidos del ámbito de aplicación de este proyecto: 
- Las máquinas cuya única fuente de energía sea la fuerza humana empleada 
directamente, salvo si se trata de una máquina utilizada para la elevación de 
cargas. 
- Las máquinas para usos médicos utilizadas en contacto directo con el paciente. 
- Los materiales específicos para ferias y parques de atracciones. 
- Las calderas a vapor y recipientes a presión. 
- Las máquinas especialmente concebidas o puestas en servicio para usos 
nucleares y cuyos fallos puedan originar una emisión de radiactividad. 
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- Las fuentes radiactivas incorporadas a una máquina. 
- Las armas de fuego. 
- Los depósitos de almacenamiento y las conducciones para transporte de gasolina, 
combustible diesel, líquidos inflamables y sustancias riesgosas. 
- Las máquinas especialmente diseñadas para fines militares o de orden público. 
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4. Cuestionarios de chequeo 
La parte fundamental de la identificación de riesgos se realiza a través de la recogida de 
datos mediante check-list, sobre diversos factores del diseño de los equipos, sobre los 
sistemas de protección, y también sobre la utilización que hacen los operarios de dichos 
equipos y del mantenimiento que se realiza. La elección de este método se debe a 
razones prácticas, dada la simplicidad que requiere la utilización de los cuestionarios de 
chequeo. Estos ayudan a identificar anomalías, carencias o deficiencias y, en base a su 
carácter determinante respecto al riesgo estudiado, permiten establecer una valoración 
del nivel de deficiencia.  
Para conseguir un óptimo resultado, el responsable de utilizar estos cuestionarios en la 
busca de riesgos, debe ser un profesional con conocimientos en el campo de la 
prevención de riesgos laborales y que conozca las máquinas que va a examinar. 
Los check-list que aquí se presentan son originales, han sido desarrollados sobretodo a 
partir del Real Decreto 1215/1997, de la directiva comunitaria de máquinas 98/37/EC, de 
normas UNE-EN y de las Notas Técnicas de Prevención del Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, aunque también se han utilizado otros artículos 
técnicos de diversas fuentes.  
Han sido redactados con triple opción de respuesta, de forma que cada cuestión puede 
ser contestada con respuesta afirmativa (sí), con una respuesta negativa (no) o por 
razones prácticas no dando importancia a la respuesta (no procede). Una vez contestada 
una pregunta, debe pasarse a la siguiente, al no ser que se indique lo contrario. 
A continuación se muestra a modo de ejemplo la tabla 4.1, un cuestionario de chequeo 
que hace referencia a la estabilidad de la máquina. 
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TABLA 4.1 Ejemplo de cuestionario de chequeo 
1. La máquina, así como sus elementos y equipos, en las 
condiciones previstas de funcionamiento, tiene suficiente 
estabilidad para que pueda utilizarse sin peligro de que vuelque. 
Si No No 
procede 
2. La máquina, así como sus elementos y equipos, en las 
condiciones previstas de funcionamiento, tiene suficiente 
estabilidad para que pueda utilizarse sin peligro de que se caiga. 
Si No No 
procede 
3. La máquina, así como sus elementos y equipos, en las 
condiciones previstas de funcionamiento, tiene suficiente 
estabilidad para que pueda utilizarse sin peligro de que se 
desplaza de forma intempestiva. 
Si No No 
procede 
4. La propia forma de la máquina garantiza su estabilidad. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es SI, las cuestiones siguientes no deben ser contestadas. 
5. Se han instalado medios de fijación adecuados. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 7. 
6. Estos medios de fijación vienen indicados en el manual de 
instrucciones. 
Si No No 
procede 
7. El emplazamiento de la máquina en la instalación garantiza la 
suficiente estabilidad de dicha máquina. 
Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es SI, las cuestiones siguientes no deben ser contestadas. 
8. Se han instalado medios de fijación adecuados. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, la cuestión siguiente no debe ser contestada. 
9. Estos medios de fijación vienen indicados en el manual de 
instrucciones. 
Si No No 
procede 
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El cuestionario anterior consta de nueve preguntas, pero no necesariamente es necesario 
contestarlas todas, por ejemplo, si la respuesta a la pregunta 4 es SI, como la estabilidad 
ya queda garantizada, no es necesario contestar el resto de preguntas, o si se responde 
con un NO a la cuestión 5, no será necesario contestar la pregunta 6.  
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5. Seguridad de la máquinas 
5.1. Generalidades 
Cada año, en el mundo, millones de trabajadores sufren accidentes de trabajo que les 
producen lesiones de diversa gravedad. En cada uno de estos accidentes, el trabajador 
sufre lesiones y la empresa pérdidas económicas. Las personas trabajan para ganar su 
sustento creando riqueza para los demás y los accidentes de trabajo malogran estos dos 
propósitos porque incapacitan al trabajador para su trabajo y dañan a los bienes humanos 
y materiales de la sociedad. 
Los diferentes tipos de daños que puede sufrir el trabajador son: 
- Lesiones psíquicas: pueden ser muy variadas en función de las circunstancias del 
accidente y de la personalidad de las víctimas. 
- Lesiones sensorialmente dolorosas: suelen ir acompañadas de una vivencia 
emocional desagradable. 
- Lesiones funcionales o estructurales: constituyen trastornos en las funciones 
fisiológicas por el impacto energético del accidente que se manifiestan a través de 
fracturas, amputaciones, heridas, contusiones, etc. 
- Muerte: es el último desenlace de una lesión funcional o estructural al afectar 
órganos y funciones vitales críticas. 
Las pérdidas económicas para la empresa pueden ser debidas a: 
- Pérdidas temporales: retrasos por alargamientos imprevistos de los tiempos 
programados o paros imprevistos. 
- Pérdidas energéticas: escapes libres energéticos, incontrolados y también inútiles 
para el trabajo, por ejemplo una fuga de vapor a alta presión o la rotura y 
proyección del disco abrasivo de una muela esmeril. 
- Daños materiales: deterioro de materiales, productos, instalaciones o equipos al 
sufrir un impacto energético. 
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Por todo ello es necesario evitar los accidentes de trabajo, tarea en la que tienen que 
participar todos: trabajadores, técnicos, directivos de las empresas, autoridades del 
gobierno, etc. 
En muchos de estos accidentes, el agente material es una máquina o equipo de trabajo, 
en concreto representan el 14% del total de accidentes, el 17% de los accidentes graves y 
el 6% de los mortales. 
 
5.2. Medidas de seguridad 
Hay 4 factores a los que hay que prestar especial atención para prevenir los accidentes en 
la utilización de equipos de trabajo. Estos son: la prevención intrínseca, la protección, la 
utilización segura y el mantenimiento adecuado. 
5.2.1. Prevención intrínseca 
La prevención intrínseca consiste en, mediante el diseño de la máquina, evitar el mayor 
número de riesgos posible o reducir los riesgos, seleccionando convenientemente 
determinadas características de diseño de la máquina, y/o limitar la exposición del hombre 
a los peligros reduciendo la necesidad de que el operario intervenga en zonas peligrosas. 
Para ello el diseñador deberá: 
- Evitar salientes, aristas cortantes, ángulos agudos, etc. 
- Diseñar los mecanismos intrínsecamente seguros (aberturas pequeñas, 
distancias de seguridad, limitación de ruido y vibraciones, etc.). 
- Limitación de esfuerzos mecánicos (equilibrado estático y dinámico de elementos 
giratorios, prevenir la fatiga de elementos sometidos a esfuerzos variables, etc.). 
- Aplicar principios de resistencia de materiales (considerar aspectos tales como la 
corrosión, envejecimiento, abrasión, desgaste, etc.). 
- Uso de tecnologías, o fuentes de alimentación intrínsecamente seguras (uso de 
fluidos ininflamables, alimentación eléctrica a muy baja tensión de funcionamiento, 
etc). 
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- Aplicar el principio de acción mecánica positiva de un órgano sobre otro 
(elementos que al moverse arrastran indefectiblemente a otros, con lo que se 
garantiza su correcto posicionamiento). 
- Respeto a los principios de ergonomía. Contribuye a aumentar la seguridad, 
reduciendo tensión nerviosa, los esfuerzos físicos, y disminuyendo la probabilidad 
de errores. 
- El diseño de los sistemas de mando de una máquina debe garantizar que la 
misma no de lugar a comportamientos imprevistos y potencialmente peligrosos. 
5.2.2. Protección 
Cuando por razones técnicas, el diseño de la máquina no pueda ser intrínsecamente 
seguro, se deben aplicar medidas de protección colectiva. Las técnicas de protección 
consisten en 2 tipos fundamentales de medios, resguardos y dispositivos de protección. 
Un resguardo es un elemento de una máquina utilizado específicamente para garantizar la 
protección mediante una barrera material. Dependiendo de su forma, un resguardo puede 
ser denominado carcasa, cubierta, pantalla, puerta, etc. Pueden clasificarse del siguiente 
modo: 
- Fijo: es un resguardo que se mantiene siempre en su posición de cerrado, ya sea 
de forma permanente (por soldadura, etc.) o por medio de elementos de fijación 
(tornillos, etc.) que impiden que el resguardo pueda ser abierto sin el empleo de 
una herramienta. Resguardos fijos los hay de dos tipos: envolvente, que encierra 
completamente la zona peligros, y distanciador, que no encierra totalmente la zona 
pero por sus dimensiones y distancia a la zona de peligro, la hace inaccesible. 
- Móvil: es un resguardo articulado o guiado, que se puede abrir sin el uso de 
herramientas. 
- Regulable: es un resguardo fijo o móvil que es regulable en su totalidad o que 
incorpora partes regulables. Cuando se ajusta a una cierta posición, ya sea 
manualmente (reglaje manual) o automáticamente (autorregulable), permanece en 
la misma durante una operación determinada. 
- Móvil con enclavamiento: es un resguardo asociado a un dispositivo de 
enclavamiento de manera que las funciones peligrosas de la máquina protegidas 
por el resguardo, no pueden desempeñarse hasta que el resguardo está cerrado y 
la apertura del resguardo mientras se desempeñan las funciones peligrosas de la 
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máquina da lugar a una orden de parada, pero el cierre del resguardo no provoca 
por sí mismo la puesta en marcha. 
- Móvil con enclavamiento y bloqueo: las funciones peligrosas de la máquina 
protegidas por el resguardo, no pueden desempeñarse hasta que el resguardo 
está cerrado y bloqueado y el resguardo permanece bloqueado en posición 
cerrado hasta que haya desaparecido el riesgo de lesión debido a las funciones 
peligrosas de la máquina. Además, el cierre y bloqueo del resguardo no provoca 
por sí mismo la puesta en marcha. 
- Resguardo móvil asociado al mando: las funciones peligrosas de la máquina 
protegidas por el resguardo, no pueden desempeñarse hasta que el resguardo 
está cerrado y el cierre del resguardo provoca la puesta en marcha de las 
funciones peligrosas de la máquina. Su utilización sólo se admite cuando es 
imposible que el operario permanezca en la zona peligrosa o entre la zona 
peligrosa y el resguardo con este cerrado, si la única manera de acceder a la zona 
peligrosa es abriendo el resguardo asociado a un dispositivo de enclavamiento con 
o sin bloqueo y si el dispositivo de enclavamiento del resguardo asociado al mando 
es de la máxima fiabilidad. 
Un dispositivo de protección es aquel que elimina  o reduce el riesgo, solo o asociado a un 
resguardo. Pueden ser de diferente tipo: 
- Dispositivo de enclavamiento: dispositivo de protección mecánico, eléctrico o 
de cualquier otra tecnología, destinado a impedir el funcionamiento de ciertos 
elementos de una máquina bajo determinadas condiciones (generalmente 
mientras un resguardo no esté cerrado). 
- Dispositivo de validación: dispositivo suplementario de mando, accionado 
manualmente, utilizado conjuntamente con un órgano de puesta en marcha, que 
mientras se mantiene accionado, autoriza el funcionamiento de una máquina. 
- Dispositivo sensible: dispositivo que provoca la parada de una máquina o de sus 
elementos (o garantiza condiciones de seguridad equivalentes) cuando una 
persona o una parte de su cuerpo rebasa un límite de seguridad. Pueden ser de 
detección mecánica (cables, barras y bordes sensibles, etc.) o de detección no 
mecánica (dispositivos fotoeléctricos, barreras de ultrasonidos, etc.). 
- Dispositivo limitador: dispositivo que impide que una máquina o sus elementos 
sobrepasen un límite establecido. 
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- Mando de marca a impulsos: dispositivo de mando cuyo accionamiento permite 
solamente un desplazamiento limitado de un elemento de una máquina, 
reduciendo así el riesgo lo más posible. Queda excluido cualquier nuevo 
movimiento hasta que el órgano de accionamiento se suelte y sea accionado de 
nuevo. 
- Mando sensitivo: dispositivo de mando que pone y mantiene en marcha los 
elementos de una máquina solamente mientras el órgano de accionamiento se 
mantiene accionado. Cuando se suelta el órgano de accionamiento, éste retorna 
automáticamente a la posición correspondiente a la parada. 
- Mando a dos manos: mando sensitivo que requiere como mínimo el 
accionamiento simultáneo de dos órganos de accionamiento para iniciar y 
mantener el funcionamiento de una máquina o de sus elementos, garantizando así 
la protección de la persona que actúa sobre los órganos de accionamiento. 
5.2.3. Utilización segura 
Las medidas de prevención intrínsecas y los sistemas de protección por si solos no 
pueden garantizar la ausencia de accidentes. Además de estas, deben medidas de 
organización del trabajo y se debe hacer un correcto uso de los equipos. Para poder 
realizar este uso seguro de los equipos es imprescindible que los trabajadores estén 
informados y formados acerca los riesgos que se derivan de su trabajo. 
Los trabajadores deben recibir información respecto a: 
- Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo, tanto 
aquellos que afecten a la empresa en su conjunto como a cada tipo de puesto de 
trabajo o función. 
- Las medidas y actividades de prevención y protección aplicables a dichos riesgos. 
- Las medidas adoptadas en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y 
evacuación. 
La información tiene como finalidad dar a conocer a los trabajadores su medio de trabajo y 
todas las circunstancias que lo rodean, concretándolas en los posibles riesgos, su 
gravedad y las medidas de protección y prevención adoptadas. Pero la información ha de 
ser bidireccional, también los trabajadores tienen el deber de informar de inmediato a su 
superior jerárquico y a los trabajadores designados para realizar actividades preventivas, 
o en su caso, al servicio de prevención cuando exista, acerca de cualquier situación que a 
su juicio, entrañe un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. 
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En cuanto a la formación, se deberá garantizar que todo el personal de la empresa reciba 
una formación suficiente en materia preventiva dentro de su jornada laboral, tanto en el 
momento de su contratación, como cuando se produzcan cambios en las funciones que 
desempeñen o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo. 
Con la formación se pretende desarrollar las capacidades y aptitudes de los trabajadores 
para la correcta ejecución de las tareas que le son encomendadas. Pero hay que tener en 
cuenta que también un objetivo esencial de las acciones informativas y formativas bien 
planificadas es lograr un cambio de actitudes favorable, para que tanto mandos como 
trabajadores se implique y asuman que la prevención de riesgos laborales es esencial 
para le logro de un trabajo bien hecho. 
Asimismo, resulta necesario desarrollar instrucciones de trabajo. Las instrucciones de 
trabajo desarrollan paso a paso la forma de llevar a término un trabajo o tarea. Deberían 
elaborarse instrucciones de trabajo para aquellas tareas que en determinadas 
condiciones sean susceptibles de generar riesgos, especialmente si éstos son de cierta 
importancia y van asociados a las actuaciones de las personas. En la instrucción estarán 
recogidos aquellos aspectos de seguridad a tener en cuenta por las personas 
responsables de las tareas a realizar, a fin de que conozcan como actuar correctamente 
en las diferentes fases u operaciones y sean conscientes de las atenciones especiales 
que deben tener en momentos u operaciones claves para su seguridad personal, la de 
sus compañeros y la de las instalaciones. 
Las instrucciones de trabajo son esenciales en lo que se denominan tareas críticas, que 
son aquellas en las que por acciones u omisiones puedan suceder accidentes o fallos que 
es necesario evitar. Especial atención merece también la ocasionalidad de los trabajos 
por lo que comporta de posible dificultad de recordar aspectos que pueden resultar 
importantes y que por similitud a otros tipos de trabajos pueden conducir fácilmente al 
error. 
Para poder llevar a cabo una utilización segura de los equipos, es necesario disponer y 
utilizar del equipo adecuado, especialmente de los equipos de protección individual.  Estos 
deberán ser utilizados por los trabajadores siempre que sea necesario, y es 
responsabilidad del empresario que los trabajadores puedan disponer de ellos. 
Además, el usuario de una máquina deberá adoptar medidas de organización del trabajo 
que garanticen ritmos de trabajo acordes a las exigencias de la máquina, asegurarse que 
se respeten los plazos de mantenimiento previstos y utilizar las herramientas adecuadas. 
También, debe garantizar que el entrono no suponga un incremento del riesgo propio de la 
máquina: que exista un nivel de iluminación adecuada tanto general como localizada, 
garantizar un estado de limpieza y orden idóneo, tanto de la máquina como del entorno y 
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accesos, delimitar correctamente la zona de trabajo de zonas de tránsito o 
almacenamiento, etc. 
5.2.4. Mantenimiento 
El mantenimiento de las máquinas es muy importante para la seguridad. Las razones 
principalmente son las siguientes: 
- Un mantenimiento adecuado del equipo de trabajo, estableciendo revisiones 
periódicas (mantenimiento preventivo) reduce en un % muy elevado la aparición de 
averías graves, que a menudo se derivan en accidentes de trabajo. 
- Durante las labores de mantenimiento y reglaje se eliminan casi todos los niveles 
de seguridad del equipo de trabajo, por lo que el personal debe estar muy 
especializado y tener un alto nivel de formación tanto en el campo específico del 
mantenimiento, como en procedimientos de trabajo seguros. 
En todas las empresas debe existir una cooperación muy importante entre el 
departamento de mantenimiento y el de prevención. Es necesario que el departamento de 
mantenimiento se involucre en la seguridad de los equipos de trabajo y establezca junto 
con sus revisiones de mantenimiento, específicamente “preventivos de seguridad”, es 
decir, chequear todos los sistemas de seguridad instalados y verificar que no hay ninguno 
averiado. Se debe establecer unas revisiones periódicas de todos los elementos 
involucrados directamente con la seguridad (paradas de emergencia, barreras 
fotoeléctricas, alfombras sensibles, interruptores de seguridad, etc.) y comprobar su 
eficacia y rearme uno por uno. De esta forma se reduce prácticamente la aparición de 
accidente por fallo de estos elementos. 
Es muy importante la formación de estos trabajadores, ya que muchas veces trabajan 
con un nivel muy alto de riesgo, debido a que para poder realizar su trabajo se eliminan 
ciertos niveles de seguridad. Por ello se deben establecer procedimientos de trabajo 
seguros junto con el departamento de prevención. 
5.3. Descripción de los riesgos y recomendaciones 
Una máquina puede generar diversos peligros. El riesgo se puede presentar de las 
siguientes formas: 
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5.3.1. Riesgo mecánico 
Es el conjunto de factores físicos que pueden dar lugar a una lesión por la acción 
mecánica de elementos de máquinas, herramientas, piezas a trabajar o materiales 
proyectados, sólidos o líquidos.  
Las formas elementales del peligro mecánico son principalmente: 
- Aplastamiento. 
- Cizallamiento. 
- Corte o seccionamiento. 
- Enganche. 
- Atrapamiento o arrastre. 
- Impacto. 
- Perforación o punzonamiento. 
- Fricción o abrasión. 
- Proyección de sólidos o fluidos. 
El peligro mecánico generado por partes o piezas de la máquina, está condicionado 
fundamentalmente por: 
- Su forma: aristas cortantes, partes agudas; 
- Su posición relativa: zonas de atrapamiento; 
- Su masa y estabilidad: energía potencial; 
- Su masa y velocidad: energía cinética; 
- Su resistencia mecánica a la rotura o deformación; 
- Su acumulación de energía, por muelles o depósitos a presión. 
Estabilidad: Hay que evitar que la máquina, así como sus elementos y equipos, pueden 
volcarse, caerse, o que se desplace de forma intempestiva, ya que dependiendo de las 
circunstancias, podría tener consecuencias graves. Por este motivo, la máquina debe 
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estar diseñada y fabricada de forma suficientemente estable. Esta estabilidad puede 
conseguirse a través de la forma de la máquina o de la instalación a la que se destina. Si 
esto no garantiza estabilidad suficiente, habrá que disponer de unos medios de fijación 
adecuados, anclándola al suelo, o a otra estructura estable. Cuando se realice la fijación 
por atornillamiento al suelo, las aberturas de paso de los tornillos o bulones deben ser 
previstas durante la concepción de la máquina. Además, en el manual de instrucciones se 
deben indicar cuales son los medios de fijación adecuados. 
Riesgo de rotura en servicio: Todas las partes de las máquinas y las conexiones entre 
ellas, tienen que poder resistir a lo largo del tiempo las condiciones a las que se vean 
sometidas durante el uso previsto por el fabricante. Los materiales utilizados deben tener 
una resistencia suficiente, adaptada a las características del entrono de utilización 
previsto por el fabricante, especialmente en lo que respecta a los fenómenos de fatiga, 
envejecimiento, corrosión y abrasión. Además, el fabricante debe indicar en las 
instrucciones los tipos y la frecuencia de las inspecciones y mantenimientos necesarios 
por motivos de seguridad. En su caso, indicará las piezas que puedan desgastarse, así 
como los criterios para su sustitución. Si a pesar de las precauciones adoptadas, 
persisten los riesgos de estallido o rotura, los elementos móviles afectados deben estar 
montados y dispuestos de modo que, en caso de rotura, se retengan sus fragmentos. De 
la misma forma, todos los conductos rígidos o flexibles, especialmente a alta presión, 
tienen que poder soportar los esfuerzos internos y externos previstos; estarán 
sólidamente sujetos y/o irán protegidos contra las agresiones externas de todo tipo, y se 
tomarán precauciones para que, si se produce una rotura, no puedan ocasionar riesgos, 
como movimientos bruscos o chorros a alta presión. 
Riesgos debidos a caídas y proyección de objetos: Hay algunos accidentes que 
pueden ser provocados por la proyección de piezas o fragmentos desprendidos de un 
objeto giratorio, ya sea por los propios esfuerzos centrífugos, o bien por las solicitaciones 
relacionadas con su utilización. Así mismo, existen peligros derivados de la pérdida de 
sujeción de elementos que en general tienen uniones que pueden ser desmontadas y que 
por diversas razones: esfuerzos, vibraciones, corrosión, olvidos, etc. pueden soltarse, 
incidiendo sobre las personas. Podemos considerar diferentes tipos de elementos u 
objetos: 
- elementos de la máquina en general: ejes, volantes, manivelas, ruedas dentadas, 
platos, etc. 
- elementos móviles de trabajo: herramientas tales como fresas, cuchillas, brocas, 
muelas, troqueles, etc. 
- objetos en proceso de fabricación. 
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Para evitar el riesgo de aquellos elementos cuyo principal riesgo es que se caigan o que 
salgan proyectados, la solución general es encerrarlos e cárteres o dentro del bastidor de 
la máquina. Si esto no fuera posible, habría que dotar a la máquina de elementos o 
sistemas que eviten la pérdida de sujeción o, si no la pueden evitar, que al menos limiten 
sus consecuencias. 
La sujeción de las herramientas de trabajo y de objetos en proceso de fabricación se 
puede efectuar manualmente o con otros medios, en los que se recurre usualmente a la 
fuerza hidráulica o neumática. Cuando la sujeción se realiza manualmente, el amarre 
correcto depende del operario y como la máquina debe estar protegida contra peligros 
derivados de los elementos móviles de trabajo, puede que el sistema de protección cubra 
también al operario de los riesgos originados por el desprendimiento de estos objetos. 
Cuando la herramienta o la pieza que se fabrica, está sujeta por medios no manuales y si 
la pérdida de sujeción puede dar lugar a peligros, se deberá cumplir en caso de fallo en la 
alimentación de energía que las herramientas u objetos permanezcan sujetos, esto puede 
lograrse si se aplica al diseño de los sistemas de sujeción la seguridad positiva, por 
ejemplo, en un sistema hidráulico, a pesar de la ausencia de presión se debe garantizar la 
sujeción, esto puede conseguirse con la ayuda de muelles que trabajan a compresión. 
Riesgos relativos a elementos móviles: Los elementos móviles de la máquina se 
deben diseñar, fabricar y disponer a fin de evitar todo riesgo, y cuando exista el peligro 
deben estar equipados de resguardos o dispositivos de protección, de forma que se 
elimine la posibilidad de contacto que pueda provocar accidentes. 
Deben tomarse todas las disposiciones necesarias para evitar el bloqueo inesperado de 
los elementos móviles de trabajo. En caso de que la posibilidad de bloqueo exista a pasar 
de las precauciones tomadas, el fabricante tiene que facilitar los medios de protección 
específicos, herramientas específicas, indicaciones en el manual de instrucciones y, en 
su caso, una indicación inscrita en la máquina que permitan desbloquearla sin ningún 
riesgo. 
Siempre que sea posible, las partes o elementos peligrosos de una máquina deben ser 
eliminados, encerrados o protegidos eficazmente en la fase de diseño inicial de la 
máquina. Si no pueden ser eliminados, deben incorporarse los medios de protección 
adecuados como parte del diseño, y en caso de que esto tampoco sea posible, procurar 
que estos medios de protección puedan ser fácilmente incorporados en la fase posterior. 
Los riesgos originados por los elementos móviles de una máquina se dividen en tres 
grupos, los riesgos generados por elementos móviles de transmisión, los riesgos 
generados por elementos móviles que intervienen en el trabajo y los riesgos generados 
por elementos móviles durante las operaciones de limpieza, mantenimiento, reglaje, etc. 
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Como protección a los elementos móviles de transmisión se debe colocar un resguardo 
fijo si no se debe acceder frecuentemente a los mismos, o un resguardo móvil con 
enclavamiento o enclavamiento y bloqueo si por el contrario sí se requiere acceder 
frecuentemente a estos elementos de transmisión. 
Como protección contra los riesgos ocasionados por los elementos móviles que 
intervienen en el trabajo se deben utilizar resguardos o dispositivos de protección según 
los siguientes criterios: 
- Cuando los elementos móviles que intervienen en el trabajo se pueden hacer 
totalmente inaccesibles durante su funcionamiento, los medios de protección 
serán resguardos fijos siempre que sea posible, en caso contrario, resguardos 
móviles o dispositivos de protección, tales como mandos a dos manos, alfombras 
sensibles, apartacuerpos, etc., que restrinjan el acceso de todo o parte del cuerpo 
a la zona peligrosa. 
- Cuando no sea posible hacer inaccesibles durante su funcionamiento, 
determinados elementos móviles que intervienen en el trabajo ya que el operario 
trabaja en su proximidad, se colocarán resguardos fijos que impidan el acceso a 
las partes de los elementos que no se utilicen en el trabajo y resguardos 
regulables que limiten el acceso a las partes de los elementos móviles que sean 
estrictamente necesarias para el trabajo. 
Para evitar los riesgos generados por elementos móviles durante las operaciones de 
limpieza, mantenimiento y reglaje se debe consignar la máquina si estas operaciones 
pueden llevarse a cabo con los órganos o mecanismos peligrosos completamente 
parados. Si esto no es posible, deben utilizarse selectores de mando enclavables que 
permitan limitar al máximo el riesgo para las fases de intervención en marcha, por 
ejemplo, pulsadores sensitivos, marcha a impulsos o velocidad lenta por acción 
mantenida. 
5.3.2. Riesgo eléctrico 
Este peligro puede causar lesiones por choque eléctrico o quemadura. Puede estar 
originado por: 
- Contactos eléctricos directos: por conductores activos. 
- Contactos eléctricos indirectos: por masa puestas accidentalmente en tensión. 
- Fenómenos electrostáticos. 
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- Fenómenos térmicos, relacionados con cortocircuitos o sobrecargas. 
Contactos directos: Las medidas de protección contra contactos eléctricos directos 
están destinadas a proteger a las personas del riesgo que implica el contacto con partes 
activas de la instalación y equipos eléctricos, entendiendo por partes activas, los 
conductores y piezas bajo tensión en servicio normal. Esta protección puede hacerse de 
diferentes formas: 
- Una medida para combatir este peligro es a través de la interposición de 
obstáculos que deben impedir todo contacto accidental con las partes activas de la 
instalación. Los obstáculos tienen que estar fijados de forma segura y ser 
resistentes a los esfuerzos mecánicos usuales en su función. Esta medida 
aplicada a las cubiertas y envolventes del material eléctrico supone que éstas 
deben poseer como mínimo un grado de protección IP2X (protegido contra el 
acceso a partes peligrosas con un dedo). La eliminación de estas barreras o 
cubiertas sólo debe poder hacerse con el uso de una llave o de un útil, con la 
existencia de un sistema de enclavamiento automático que deje sin tensión todas 
las partes activas, al abrir la cubierta o con la existencia de una segunda barrera 
de protección en el interior del equipo. Todas las envolventes, que conteniendo 
equipo eléctrico no ofrezcan evidencia de ello, deben estar marcadas con una 
flecha en forma de rayo sobre fondo amarillo, dentro de un perímetro triangular 
negro. 
- Otra medida es la de protección por recubrimiento de las partes activas. Este tipo 
de protección consiste en cubrir las partes activas, por ejemplo cables 
conductores, completamente con un aislamiento, que solamente pueda quitarse 
mediante su destrucción o rotura. Este aislamiento debe ser capaz de soportar de 
manera duradera los esfuerzos o solicitaciones mecánicas, eléctricas y térmicas 
a que pueda estar sometido en servicio. Las pinturas, barnices, lacas y productos 
similares, por si solos no se consideran protección adecuada contra los choque 
eléctricos. 
- Otro método muy eficaz es el empleo de pequeñas tensiones de seguridad, es 
decir, 24 V en emplazamientos húmedos y mojados y 50 V en emplazamientos 
secos. Este sistema basa su seguridad en no sobrepasar los valores existentes 
establecidos en función de las condiciones de humedad de la piel, por lo que 
cualquier contacto con la corriente eléctrica no produce efectos peligrosos. Para 
que las pequeñas tensiones sean consideradas de seguridad deben ser 
suministradas por fuentes de seguridad de forma que se reduzca la posibilidad de 
transferencia de tensiones de la red al circuito de utilización. Cuando se utilice en 
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locales mojados, conductores o sumergidos, el transformador debe permanecer 
fuera de dichos recintos. 
- También se pueden proteger estos contactos por alejamiento de las partes activas 
de la instalación, a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente se 
encuentran o circulan, que sea imposible un contacto fortuito con las manos, o por 
manipulación de objetos conductores, cuando estos se utilicen cerca de la 
instalación. 
Contactos indirectos: Todo elemento eléctrico debe disponer de un sistema de 
protección contra contactos eléctricos indirectos. Existen diversos sistemas de protección 
aplicables a instalaciones y receptores que se basan en alguno de los siguientes 
principios: impedir la aparición de defectos mediante aislamientos complementarios, 
hacer que el contacto resulte inocuo usando tensiones no peligrosas o limitando la 
intensidad de fuga o limitando la duración del defecto mediante algún dispositivo de corte. 
Los sistemas pueden ser: 
- Doble aislamiento: El elevado nivel de aislamiento de los receptores dificulta la 
aparición de defectos. Este sistema proporciona una buena protección tanto en 
lugares secos o húmedos, no necesita puesta tierra ni elementos auxiliares, pero 
sólo es aplicable a pequeños receptores. 
- Separaciones de circuitos: Al primer defecto no aparece tensión peligrosa, al 
segundo actúan los fusibles o magnetotérmicos por cortocircuito. Este sistema 
proporciona muy buena protección y no necesita puesta a tierra, pero es un 
sistema caro. 
- Tensiones de seguridad: Igual que en el caso de la protección contra contactos 
eléctricos directos. 
- Puesta a tierra de las masas. Diferenciales: Si se produce un defecto, el 
diferencial debe desconectar antes de 0.1 s. Este sistema posee un tiempo de 
actuación muy rápido, una gran sensibilidad y no necesita tomas a tierra rigurosas, 
pero se necesita la instalación de diferenciales, estos pueden fallar, y la instalación 
queda desconectada al aparecer el primer defecto. 
- Puesta a tierra de las masas. Neutro aislado a tierra: En este caso, al primer 
defecto el vigilador debe avisar óptica y acústicamente. Al segundo defecto las 
protecciones deben actuar antes de 5 segundos. Este sistema desconecta 
selectivamente la parte afectada y no corta la instalación con la aparición de un 
primer defecto, aunque requiere transformador propio. 
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- Puesta a neutro de las masas: Si se produce un defecto, los fusibles o magneto-
térmicos deben desconectar antes de 5 segundos por cortocircuito. Este sistema 
posee las ventajas de la facilidad y economía de la instalación, pero los defectos 
producen arcos eléctricos importantes, se requiere un transformador propio y 
desconecta la instalación al primer defecto. 
- Dispositivos de tensión de defecto: Al primer defecto el interruptor de tensión actúa 
antes de 0.1 segundos si se alcanza la tensión de seguridad. Tiene las ventajas de 
que no necesita toma de tierra rigurosa y que el tiempo de actuación es muy 
rápido, pero desconecta toda la instalación al primer defecto y es difícil de 
emplazar la toma a tierra auxiliar. 
Electricidad estática: El peligro más destacable es el de incendio o explosión de 
atmósferas explosivas como pueden ser las mezclas de aire con vapores, nieblas, gases 
o polvos combustibles. Este peligro puede dar lugar a accidentes en las operaciones o 
procesos con esas materias cuando la cantidad de cargas electrostáticas origina un 
potencial eléctrico elevado que puede dar lugar a la descarga electrostática. Esta 
descarga electrostática puede ser el foco de ignición de una atmósfera explosiva, 
dependiendo por su parte de la energía que posea y siempre que ésta sea igual o superior 
a la energía mínima de ignición de la atmósfera explosiva presente. Para que la 
electricidad estática sea una fuente de ignición deben cumplirse cuatro condiciones: 
- Existe un medio efectivo de generación de cargas electrostáticas. 
- Hay un medio de acumulación de cargas separadas y se mantiene una diferencia 
de potencial suficiente. 
- La chispa posee suficiente energía. 
- La chispa debe ocurrir en una mezcla inflamable. 
Teniendo en cuenta que una descarga electrostática sólo puede ser foco de ignición si 
está en presencia de una atmósfera inflamable, se concluye que la mejor medida de 
prevención es evitar la formación de mezclas explosivas. Si esto no fuera posible, hay una 
serie de medidas que pueden ser aplicadas para tratar de evitar la aparición de la 
electricidad estática: 
- Puesta a tierra electrostática y conexión equipotencial de todas las superficies 
conductoras. 
- Aumento de la conductividad de los materiales. 
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- Aumento de la conductividad superficial mediante la elevación de la humedad 
relativa o mediante tratamiento superficial. 
- Aumento de la conductividad del aire por ionización del mismo. 
- Reducción de la concentración de oxígeno. 
- Reducción de las velocidades de paso de los materiales. 
- Utilización de prendas no generadoras de cargas electrostáticas. 
- Instalación de elementos no conductores de descargas electrostáticas de las 
personas. 
- Instalación de elementos conductores de descargas electrstáticas de las 
personas. 
- Elección adecuada de los materiales en contacto. 
- Reducción de la presión de contacto entre los materiales. 
- Control adecuado de la temperatura de contacto de las superficies. 
5.3.3. Riesgo térmico 
Puede dar lugar a: 
- Quemaduras provocadas por contacto con objetos o materiales a temperatura 
extrema, llamas o explosiones y por radiación de fuentes de calor. 
- Efectos nocivos para la salud provocados por un ambiente de trabajo caliente o 
frío. 
Se considera que existe riesgo de quemadura por contacto involuntario (de 2 a 3 
segundos) cuando la temperatura es mayor de 65 ºC. A partir de esta temperatura se 
deberán implantar medidas correctoras que eliminen el riesgo de quemadura colocando 
aislantes térmicos, restringiendo accesos o aplicando cortinar de agua o aire. En los 
casos en los que no sea posible aplicar medidas correctoras por el tipo de máquina o el 
proceso productivo se deberán utilizar equipos de protección individual apropiados.  
Otro aspecto muy importante es el confort térmico de los trabajadores. En el Real Decreto 
486/1997 se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo. En particular, en su anexo III “Condiciones ambientales de los lugares de trabajo” 
figuran los requisitos en cuanto a ambiente térmico que deben cumplirse en dichos 
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lugares de trabajo y que son los siguientes: La temperatura de los locales donde se 
realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o similares estará comprendida entre 17 
y 27 °C. La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estará 
comprendida entre 14 y 25 °C. La humedad relativa estará comprendida entre el 30 y el 
70%, excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad estática en los que el 
límite inferior será el 50%. Los trabajadores no deberán estar expuestos de forma 
frecuente o continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes límites: 
0,25 m/s para trabajos en ambientes no calurosos; 0,5 m/s para trabajos sedentarios en 
ambientes calurosos y 0,75 m/s para trabajos no sedentarios en ambientes calurosos. 
Estos límites no se aplicarán a las corrientes de aire expresamente utilizadas para evitar 
el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire acondicionado, para 
las que el límite será de 0,25 m/s en el caso de trabajos sedentarios y de 0,35 m/s en los 
demás casos. La asimetría de la temperatura de radiación en ventanas y otras superficies 
verticales frías debe ser inferior a 5 ºC (relativa a un pequeño plano horizontal situado a 
0,6 m sobre el suelo), y la debida a un techo ligeramente caliente debe ser inferior a 10 ºC. 
Además, todas las máquinas o equipos que irradien mucho calor, deben ser apantalladas. 
 
5.3.4. Riesgo por ruido y vibraciones 
- Efectos sobre la audición (sordera). 
- Otros efectos o molestias por trabajar en un ambiente excesivamente ruidoso, 
aunque no alcance los límites de efectos sobre la audición. 
- Se pueden producir trastornos neurológicos y vasculares, por efecto de las 
vibraciones. 
Ruido: El fabricante de los equipos de trabajo debe tomar medidas para eliminar en lo 
posible el ruido en un proceso productivo. Además, está obligado en la documentación a 
informar de los niveles de ruido emitidos por el equipo de trabajo y en el caso que estos no 
se hayan podido reducir lo suficiente se deberá indicar que el obligatorio la utilización de 
protectores auditivos. 
Dependiendo del tipo de máquina, se pueden utilizar diferentes dispositivos para evitar la 
propagación del ruido, como aislamiento antivibratil, cabinas, apantallado, amarres 
elásticos, sustituir cadenas metálicas por trapezoidales, instalar silenciadores en las 
válvulas, etc. Algunos de estos dispositivos van encaminados a reducir el ruido generado 
en la fuente, otros a reducir su propagación. Los dos métodos pueden ser igualmente 
eficaces, aunque en caso de poder aplicar uno de los dos, siempre es mejor reducir el 
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ruido producido. Si no se puede hacer de otra forma, y se decide por reducir el ruido en el 
receptor, siempre mejor con medios colectivos que individuales. Por ejemplo, las cabinas 
se pueden utilizar para proteger al personal en un puesto de mando de una zona en la que 
hay un alto nivel de ruido o para envolver las máquinas y absorber el ruido para evitar su 
propagación. 
Para un nivel diario de ruido equivalente de 85 dBA se debe suministrar protección a los 
operarios y por encima de 90 dBA además se debe delimitar los puestos de trabajo y 
restringir el acceso al área afectada. Los lugares en los que se sobrepasen los 90 dBA de 
nivel de ruido equivalente o 140 dB de nivel pico deberán estar señalizados. Toda esta 
normativa pertenece al Real Decreto 1316/89, aunque en poco tiempo se deberá 
trasponer al derecho español la directiva 2003/10/CE del parlamento europeo, que es más 
estricta y fija valores tope más bajos. 
Vibraciones: El cuestionario que hace referencia a las vibraciones se ha realizado 
basándose especialmente en la directiva comunitaria 2002/44/CE, y se debe distinguir 
entre dos tipos de vibraciones según su transmisión: 
- Vibración transmitida al sistema mano-brazo: la vibración mecánica que, cuando 
se transmite al sistema humano de mano y brazo, supone riesgos para la salud y 
seguridad de los trabajadores, en particular problemas vasculares, de huesos o 
articulaciones, nerviosos o musculares. 
- Vibración transmitida al cuerpo entero: la vibración mecánica que, cuando se 
transmite a todo el cuerpo, conlleva riesgos para la salud y seguridad de los 
trabajadores, en particular, lumbalgias y lesiones de columna vertical. 
Todas las vibraciones deben ser medidas y se inferiores a los niveles establecidos por la 
mencionada directiva. De no ser así, deberán reducirse, ya sea reduciendo el nivel de 
vibración, su propagación o aplicando medidas organizativas que reduzcan la exposición 
(por ejemplo, reduciendo el tiempo o aumentando los descansos). Todos los trabajadores 
que puedan verse afectados por las vibraciones, deben seguir un control continuo de su 
salud, y deben estar informados en todo momento de los riesgos a los que están 
sometidos y como reducirlos. 
 
5.3.5. Riesgo de radiaciones 
Radiaciones ionizantes: Las radiaciones ionizantes pueden provocar graves perjuicios a 
la salud de las personas, por ello se debe conocer siempre los niveles a los que los 
trabajadores están sometidos. Las principales medidas de protección son: 
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- Implantar dispositivos de protección en la máquina que limiten al más bajo nivel 
posible la emisión de radiaciones. Por ejemplo, mediante el encapsulado de las 
fuentes emisoras, blindajes, etc. 
- Limitar el tiempo de exposición de los trabajadores y el número de personas 
expuestas. 
- Continuos controles médicos de las personas expuestas. 
- Supervisión de la máquina por personal oficialmente acreditado. 
- Señalización de los lugares de trabajo, fuentes de emisión, etc. 
- Formación e información a los trabajadores sobre los riesgos, los métodos de 
trabajo seguros y la actuación en caso de emergencia. 
- Cuando sea necesario, el uso de equipos de protección personal adecuados. 
- Adoptar precauciones en la manipulación de sustancias radiactivas. 
Radiaciones no ionizantes: Aunque son mucho menos peligrosas que las anteriores, 
estas radiaciones también pueden resultar dañinas para la salud de las personas. En los 
casos en los que puedan comportar riesgos, se deben tomar precauciones, estas pueden 
ser: 
- Apantallamientos, revestimientos o cerramientos del foco emisor. 
- Aumentar la distancia del foco con los trabajadores. 
- Limitar el tiempo de exposición y el número de personas expuestas. 
- Controlar el estado de salud de los trabajadores expuestos. 
- Uso de equipos de protección personal adecuados. 
5.3.6. Riesgos por materiales y sustancias 
Los materiales y/o sustancias procesados, utilizados o desprendidos por las máquinas 
pueden dar lugar a: 
- Peligros resultantes del contacto con, o de la inhalación de: fluidos, gases, nieblas, 
humos y polvos de efecto nocivo, corrosivo y/o irritante. 
- Peligro de incendio o explosión. 
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- Peligro biológico (virus, bacterias, etc.). 
Contacto o inhalación de sustancias: La maquina se debe diseñar, fabricar y equipar 
para que no pedan existir riesgos debidos a los gases, líquidos, polvos, vapores y demás 
residuos producidos o utilizados por la máquina. Se debe prestar especial atención al 
contacto a través del ojo o de las mucosas, así como a la penetración en la piel de 
sustancias peligrosas y a las emisiones por aire de operaciones realizadas en el proceso 
productivo. Para evitar el contacto, se deben instalar mecanismos de ventilación y 
extracción suficientes lo más cerca posible del foco de emisión. Si esto no fuera posible o 
fuera insuficiente, los trabajadores deben ir equipados con los equipos de protección 
individuales adecuados. 
Incendio o explosión: Otro riesgo que puede ser originado por los materiales y 
sustancias utilizadas en el proceso productivo es el de incendio o explosión. Para que se 
pueda dar este fenómeno es imprescindible que exista combustible o sustancia 
inflamable, una sustancia comburente, una aportación de energía y que se de una 
reacción en cadena. Con el fin de evitarlo, se deben reemplazar siempre que sea posible 
las sustancias inflamables por no inflamables con iguales características y propiedades, 
limitar el exceso de concentración de líquidos inflamables dentro del dispositivo y aplicar 
políticas de inertización de gases. También se debe eliminar el riesgo de existencia de 
electricidad estática en la posición del operario y el de chispas de origen mecánico que 
puedan provocar ignición.  
En los puntos donde el riesgo no quede totalmente descartado deben implementarse 
sistemas preventivos como detectores de gases y sistemas activos como elementos de 
captación y extracción. Evidentemente, se debe cumplir en todo caso la normativa 
referente a la localización de extintores así como del mantenimiento de los mismos. De 
igual forma, todos los trabajadores deben conocer perfectamente la actuación a seguir en 
caso de incendio y los planes de evacuación previstos.  
Contaminantes biológicos: Los contaminantes biológicos, a diferencia de los 
contaminantes químicos y físicos, son seres vivos, organismos con un ciclo de vida que al 
penetrar en el hombre ocasionan enfermedades de tipo infeccioso o parasitario. En la 
selección de las diferentes medidas de prevención y protección aplicables a las 
situaciones en las que pudieran estar presentes agentes biológicos, se deberán tener en 
cuenta los distintos elementos que conforman cualquier procedimiento de trabajo: el foco 
emisor del contaminante, el medio de propagación y el receptor, considerándolos en este 
orden de prioridad. 
La selección y el diseño de los equipos, su adecuación a los avances tecnológicos y el 
establecimiento de procedimientos de trabajo adecuados, son medidas todas ellas que 
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tienden a eliminar o minimizar la emisión del contaminante al medio ambiente de trabajo. 
Siempre que la actividad lo permita, se debe sustituir el agente biológico por otro que no 
sea peligroso o entrañe un riesgo menor para la salud, o modificar el proceso por otro 
menos contaminante así como aislar por encerramiento las operaciones peligrosas. La 
limpieza adecuada de los puestos de trabajo es muy importante en estos casos, ya que 
muchas veces conduce a una disminución de los niveles de contaminación y los agentes 
biológicos encuentran en la suciedad acumulada un medio favorable para su crecimiento. 
Las precauciones deben extremarse con las trabajadoras embarazadas, ya que aunque 
no tienen un riesgo mayo que el resto del colectivo, si lo tiene el feto.  
Para reducir su propagación es muy importante la ventilación adecuada y sistemas de 
extracción próximos al foco. En los casos en los que la seguridad no quede garantizada, 
deben utilizarse equipos de protección individual y la zona debe estar señalizada de forma 
adecuada. 
5.3.7. Riesgos debidos a efectos ergonómicos 
La inadaptación de la máquina a las características y aptitudes humanas puede dar lugar 
a: 
- Efectos fisiológicos resultantes de malas posturas o esfuerzos. 
- Efectos psicofisiológicos provocados por una sobrecarga mental, estrés, etc., 
debidos al trabajo en la máquina. 
- Riesgos genéricos debidos a errores humanos. 
Esfuerzos y malas posturas: Siempre que el operario realice algún esfuerzo físico, este 
debe desarrollarse con una postura adecuada, preferentemente con la columna vertebral 
en posición recta. Se debe evitar que la frecuencia con que se realizan los esfuerzos sea 
excesiva, ya que aunque el esfuerzo no sea muy grande, una elevada frecuencia puede 
provocar lesiones musculares o esqueléticas. Muchas de las alteraciones de la salud que 
afectan a la espalda son están asociadas a la manipulación manual de cargas, a 
continuación se enumeran una serie de medidas preventivas para ayudar a evitar estos 
problemas: 
- Examinar la carga antes de manipularla, localizar zonas que puedan resultar 
peligrosas en el momento de su agarre y manipulación. 
- Planificar el levantamiento: decidir el punto o puntos de agarre más adecuados, 
donde hay que depositar la carga y apartar del trayecto cualquier elemento que 
pueda interferir en el transporte. 
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- Para levantar la carga separar los pies hasta conseguir una postura estable, doblar 
las rodillas, acercar al máximo el objeto al cuerpo, levantar el peso gradualmente y 
sin sacudidas y evitar girar el tronco mientras se está levantando la carga. 
- Manejar la carga entre dos personas siempre que el objeto tenga al menos dos 
dimensiones superiores a 76 cm, cuando el peso sea superior a 30 kg o cuando el 
objeto sea muy largo y una sola persona no pueda trasladarlo de forma estable. 
- Situar la carga en el lugar más favorable para la persona que tiene que 
manipularla, de manera que la carga esté cerca de ella, enfrente y a la altura de la 
cadera. 
- Utilizar ayudas mecánicas siempre que sea posible. En los alcances a distancias 
importantes se pueden usar ganchos o varas. 
- Transportar la carga a la altura de la cadera y lo más cerca posible del cuerpo. 
- En general, el peso máximo recomendado es de 25 kg. Sin embargo, si se quiere 
proteger a la mayoría de la población trabajadora (mujeres, jóvenes, personas de 
edad...) el peso máximo recomendado es 15 kg.  
- El empresario deberá garantizar que las personas que trabajan reciban una 
información y formación adecuadas a los riesgos derivados de la manipulación 
manual de cargas, así como que se adopten las medidas de prevención y 
protección necesarias. 
 
Una mala postura durante la jornada laboral también puede ser causa de múltiples 
lesiones. Es conveniente que si el operario está de pie durante la jornada laboral pueda 
descansar de vez en cuando sentándose o tumbándose. De la misma forma, si el 
operario está sentado durante toda su jornada laboral, es aconsejable que se levante y 
camine durante los descansos. En el caso de estar sentado, la silla o asiento debe estar 
correctamente diseñada. Para ello: 
- las dimensiones de los asientos deben corresponderse con las dimensiones 
antropométricas de los usuarios. 
- Siempre que sea posible, la silla será regulable en altura y dispondrá de apoyo 
lumbar. 
- Cuando sea necesario se dispondrá de reposapiés con la altura e inclinación 
adecuadas. 
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- Debe existir espacio suficiente para las piernas. 
En algunos trabajos puede ser aconsejable la postura de pie con apoyo, principalmente en 
aquellos puestos de trabajos fijos en los que no exista suficiente espacio para las piernas 
y se manipulen objetos que no sean muy pesados. Hay que evitar otras posturas como 
puede ser tener la columna vertebral torsionada o inclinada, mantener los brazos por 
encima de los hombros, de rodillas, de cuclillas, etc. 
Si resulta imposible evitar adoptar malas posturas, estas se deben mantener durante 
poco tiempo y solo ocasionalmente. Se debe evitar que las postras provoquen fatiga por 
tensión muscular estática prolongada. Una buena postura debe garantizar el confort de las 
articulaciones y la ausencia de dolores o molestias. 
Factores psicofisiológicos: En las situaciones de trabajo son muchos los factores que 
contribuyen a la carga de trabajo mental y que ejercen presiones sobre la persona que lo 
desempeña. Estos pueden deberse a las exigencias de la tarea, a las circustancias de 
trabajo o del exterior de la organización. La tarea puede exigir una atención sostenida, un 
gran tratamiento de la información, mucha responsabilidad (por ejemplo por la salud y 
seguridad de otras personas), la duración y perfil temporal de la actividad, el contenido de 
la tarea o un importante peligro (por trabajos subterráneos, manutención de explosivos, 
etc.). Las condiciones físicas del entorno pueden contribuir también a la carga mental 
(iluminación, ruido, condiciones climáticas, etc.) así como algunos factores sociales y de 
organización como conflictos, contactos sociales, la vigilancia, etc. 
Para tratas de minimizar estos efectos, es necesario establecer pausas en el trabajo 
cuando el nivel de atención requerido es elevado y los errores del trabajador pueden tener 
consecuencias en las personas. Asimismo, se debe evitar que el ritmo de trabajo sea 
excesivo y se recomienda que la duración del ciclo no sea inferior a 5 minutos. Si el 
trabajo se basa en el tratamiento de la información se debe evitar la sobrecarga de esta, la 
cual debe ser comprendida con facilidad y correctamente. También se evitará la 
memorización excesiva de datos. 
Se recomienda que el trabajador goce de cierta autonomía en su trabajo ya que esto 
incide positivamente en su productividad. Por tanto, es conveniente que el trabajador 
tenga la posibilidad de ausentarse del puesto cuando lo necesite, intervenir en la 
resolución de incidencias, elegir el método de trabajo, controlar su trabajo y planificar su 
propio trabajo. Siempre que sea posible, es conveniente que el trabajador se base en la 
realización de tareas variadas y que conozca el funcionamiento global de la empresa y de 
sus objetivos. 
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6. Máquinas 
6.1. Cizalla guillotina para metal 
La cizalla guillotina es una máquina empleada para cortar metales generalmente en 
láminas. Las cizallas pueden ser de tipo mecánico o hidráulico. A su vez, las cizallas de 
tipo mecánico las podemos subdividir en con o sin cuello de cisne y según si tienen 
embregue mecánico o embrague de fricción.  Son utilizadas en operaciones de corte de 
metales de espesores hasta 30 mm. y con una velocidad de corte de hasta 120 golpes 
por minuto. 
Las cizallas están constituidas por los siguientes elementos: 
- Bancada: Pieza de fundición sobre la que se apoya la máquina. 
- Bastidor: Pieza de hierro que se apoya en la bancada y soporta la cuchilla y el 
pistón. 
- Mesa: Pieza de hierro sobre la que se apoya el material a cortar y a la que pueden 
fijarse accesorios como guías o escuadras. 
- Cuchilla fija: Pieza de acero unida a la mesa y diseñada para cortar. 
- Cuchilla móvil: Pieza de acero unida a la mesa y diseñada para cortar. 
- Pisón: Pieza de fundición que presiona y sujeta el material sobre la mesa de 
trabajo antes de efectuarse el corte. 
- Corredora o porta-cuchilla: Pieza que se desplaza verticalmente a la mesa y aloja 
a la cuchilla móvil. 
- Grupo hidráulico o sistema mecánico: Sistemas que permiten el funcionamiento 
de los diferentes órganos de la máquina. 
- Dispositivo de accionamiento: Elemento de mando de la máquina que puede ser 
manual o con el pie. 
El corte es efectuado por una estampa de corte formada por dos cuchillas, las cuales 
disponen normalmente de cuatro ángulos de corte. La cuchilla inferior va sujeta a la mesa 
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y la superior, a la corredera si se trata de cizallas de guillotina con cuello de cisne o al 
puente porta-cuchillas si son cizallas sin cuello de cisne. 
El proceso de trabajo es simple, el operario una vez ha colocado la chapa a cortar en 
posición, acciona la máquina y en primer lugar bajan unos pisones que sujetan la pieza y 
posteriormente la cuchilla que realiza el corte. 
Los riesgos específicos del equipo de trabajo derivados de su utilización son: 
- Atrapamiento de la mano entre el pisón y la pieza a cortar. 
- Corte y/o amputación por atrapamiento entre la cuchilla y la mesa de trabajo. 
- Cortes con la pieza a trabajar. 
El accidente más grave que puede ocurrir es el atrapamiento entre la cuchilla y la mesa o 
el atrapamiento con los pistones. Es común que se den los dos casos al mismo tiempo. 
Se puede originar debido a varias causas: 
- Accionamiento involuntario de la máquina durante procesos de producción y 
mantenimiento. 
- Acceso de tercer operario a la zona trasera o por los laterales durante proceso de 
producción. 
- Inexistencia de protección frontal que limite el acceso a la zona de peligro. 
- Acceso a la zona de corte durante procesos de reglaje. 
- Realizar el proceso productivo con dos operarios y un único órgano de 
accionamiento. 
Los cortes con las piezas se deben a: 
- Las piezas son muy finas. 
- Las piezas poseen rebabas. 
- Caída de piezas durante el proceso productivo. 
El diseño de sistemas de protección a implementar en el equipo de trabajo debe estar 
orientado a reducir la accesibilidad todo lo posible al punto de operación, para evitar el 
accidente más grave que puede ocurrir, que es el de atrapamiento o amputación. Se 
deben tomar las siguientes medidas: 
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- Cerramiento posterior y lateral para evitar el atrapamiento de un tercer operario 
ajeno al proceso productivo. Las protecciones laterales pueden ser abatibles para 
facilitar el cambio de cuchilla y la zona trasera puede disponer de puerta de 
acceso para operaciones de mantenimiento y reglaje. 
- Eliminar las barras como órgano de accionamiento (a excepción del mando de 
parada de emergencia). Este tipo de accionamiento es peligroso ya que puede ser 
fácilmente accionado por equivocación. 
- El operario debe disponer de una parada de emergencia asequible. 
- Si en la máquina coexisten dos o más sistemas de accionamiento debería existir 
un selector de modos de trabajo con consignación. 
- Protección frontal que impida el acceso a los pisones y la cuchilla, y que deje 
únicamente espacio para la chapa. 
Los operarios que utilicen este equipo de trabajo deben disponer de botas de seguridad 
(por si se produjera una caída de la pieza) y guantes (para evitar cortes durante la 
manipulación de las piezas). 
6.2. Sierra de cinta vertical 
Las sierras de cinta verticales, utilizan una cinta sinfín dispuesta sobre dos o tres volantes 
equilibrados superpuestos en un mismo plano vertical y que están soportados por un 
bastidor generalmente en forma de cuello de cisne. Realizan cortes, tanto rectilíneos 
como curvilíneos, de piezas metálicas colocadas sobre una mesa generalmente puesta 
sobre perpendicularmente a la hoja. La progresión de la cinta de corte en la pieza se 
realiza manualmente guiando y empujando, de forma que esté en contacto permanente 
con la cinta. El operario interviene durante toda la operación de corte en la zona de trabajo. 
El puesto de trabajo está situado delante de la zona de corte, el operario reposa 
generalmente los antebrazos en la mesa y las manos sujetan la pieza a cortar. La 
máquina puede incorporar también sistemas automatizados de alimentación, lo que 
puede reducir los riesgos de forma importante. 
Los riesgos específicos del equipo de trabajo derivados de su utilización son: 
- Caída de cinta de corte. 
- Rotura violenta de la cinta de corte con proyección de la misma. 
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- Proyección de partículas o líquido refrigerante. 
- Contacto con la cinta en zona de operación. 
- Contacto y atrapamiento con órgano móviles. 
- Caída de piezas. 
La caída de la cinta fuera de los volantes sin que exista rotura de la misma, es un riesgo 
muy pequeño que no provoca un accidente grave y que sucede muy pocas veces. La 
caída de la cinta se puede deber a: 
- Los volantes de la sierra no son coplanarios, con lo que la cinta no se adhiere en 
toda su anchura al volante o presenta torsiones que facilitan su caída. 
- La cinta no está sometida a la tensión necesaria, lo que también puede provocar 
una falta de adherencia. 
La proyección de partes de la cinta de sierra por rotura de la misma, que tampoco es 
frecuente, puede ser causada por: 
- Tensión excesiva de la cinta, la cual viene generalmente determinada por un 
montaje y reglaje incorrecto de la hoja de corte. 
- Uso inadecuado de la cinta de sierra. 
- Calentamiento excesivo de la cinta, lo que se puede debe a un apoyo inelástico de 
la hoja en el volante, a que la velocidad de corte sea inadecuada o a un 
ensuciamiento de la hoja. 
- Desgaste por el uso de la hoja. 
- Soldaduras deficientes en la cinta de sierra. 
La proyección de partículas a zonas oculares puede derivar en un accidente ocular si no 
se utilizan las gafas de protección. 
Los contactos fortuitos con la sierra en zona de operación, que puede provocar un 
accidente grave, se pueden deber a: 
- Descuido del operario. 
- Inexistencia de protección regulable. 
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- Accionamiento intempestivo de la máquina. 
- Basculamiento de la pieza. 
- Aparición de nudos, contravetas u otros fallos de la madera que varían la 
resistencia a la penetración de la madera. 
El contacto con órganos móviles se debe a la inexistencia o deficiencia de las 
protecciones envolventes. 
La caída de piezas pueden producir un accidente si no se utilizan botas de seguridad. 
Para evitar que cualquiera de los riesgos mencionados puedan provocar un accidente, se 
deben llevar a cabo las siguientes medidas preventivas: 
- En la zona de trabajo, la parte de la cinta no activa debe estas protegida mediante 
un resguardo regulable y se debe señalizar su uso. 
- Los volantes de sierra deben estar en un mismo plano vertical. 
- El montaje y reglaje debe realizarlo personal especializado. 
- La cinta tiene que ir provista de guías por encima y debajo de la mesa, que den a la 
hoja un aseguramiento contra la presión de avance ejercida de delante hacia atrás 
por la pieza y elimine también los desplazamientos laterales. Una tercera guía 
fijada en el bastidor impide el flotamiento del recorrido ascendente de la cinta. 
- El apoyo de la hoja ha de ser elástico, para obtener una mejor adherencia de la 
hoja a los volantes. 
- Tolo el recorrido de la cinta debe estar permanentemente protegido, dejando tan 
solo al descubierto el fragmento de cinta estrictamente necesario para el corte. 
- La velocidad de corte debe ser la adecuada. 
- Se debe controlar constantemente el estado de las cintas, desechando aquellas 
que no presenten condiciones fiables de utilización. 
- Se debe utilizar siempre que sea posible, la guía de apoyo, conjuntamente con 
dispositivos de presión o cualquier otro medio que mantenga la pieza 
constantemente apoyada contra la máquina. 
Los operarios deben utilizar siempre que estén usando esta máquina, botas de seguridad 
y gafas de protección. 
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6.3. Puente-grúa 
Los puentes-grúa son máquinas utilizadas para la elevación y transporte de materiales 
generalmente en procesos de almacenamiento o curso de fabricación. Están compuestos 
por una doble estructura rematada en dos testeros automotores sincronizados dotados de 
ruedas con doble pestaña para su encarrilamieto. Apoyado en esta estructura y con 
capacidad para discurrir encarrilado a lo largo de la misma, un carro automotor soporta un 
polipasto cuyo cableado de izamiento se descuelga entre ambas partes de la estructura 
(también puede ser mono-raíl con estructura simple). La combinación de movimientos de 
estructura y carro permite actuar sobre cualquier punto de una superficie delimitada por la 
longitud de los raíles por los que se desplazan los testeros y por la separación entre ellos. 
Los riesgos que se pueden derivar de su utilización son: 
- Caída de personas a diferente nivel. 
- Atrapamiento entre la grúa y partes fijas de la estructura. 
- Atrapamientos y golpes con la carga. 
- Caída de objetos sobre instalaciones o personas. 
- Contactos eléctricos indirectos. 
Las caídas de personas a diferente nivel suelen ser consecuencia de que existan accesos 
abiertos en cabinas, puente o pasarelas. 
El atrapamiento de partes del cuerpo del operario entre la grúa y partes fijas de la 
estructura, pueden deberse a: 
- La distancia en relación a objetos fijos no es reglamentaria. 
- Realizar trabajos de mantenimiento con la grúa en marcha. 
- Falta de coordinación entre los operarios que lo efectúan. 
La caída de objetos pesados sobre instalaciones o personas, puede ser debido a 
diferentes factores. 
- Caída del propio puente (salida del camino de rodadura, rotura del apoyo, etc.) 
- Caída del carro o polipasto. 
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- Rotura del elemento de tracción (cable, cadena, etc.). 
- Fallo del freno de polipasto. 
- Rotura del elemento de sujeción de la carga (eslinga). 
- Desprendimiento de la carga. 
Los contactos eléctricos indirectos son debidos a contactos con elementos en tensión por 
fallos de aislamiento. 
Para evitar cualquier peligro es imprescindible que se cumplan los siguientes sistemas de 
seguridad, protección y utilización. 
- Los lados abiertos de las escaleras de más de 0.60 m de altura y todas las 
plataformas y pasillos fijos situados a más de 2 m de altura deben dotarse de 
barandillas de 1.10 m de altura. 
- Se debe disponer de finales de carrera y topes de resistencia suficiente en los 
extremos de los caminos de rodadura del carro y puente, sistema de frenado en el 
polipasto para retener cualquier movimiento vertical de la carga y también un 
dispositivo final de recorrido vertical de elevación. 
- Las poleas deben tener guardacables para impedir la salida del cable de su 
garganta debiendo utilizarse limitador de carga de tarado entre el 10 y el 15% de la 
carga máxima permisible. 
- Deberían instalarse señales acústicas de aviso de movimiento del puente, siendo 
el accionamiento de la botonera de mando por presión continua. El puente-grúa 
tiene que estar pintado de color amarillo y el gancho con franjas negras y amarillas 
en diagonal para detectar fácilmente sus movimientos. 
- Todo el aparellaje eléctrico estará debidamente aislado y la alimentación se hará 
mediante mangueras flexibles de doble aislamiento. 
- Se deben cumplir siempre una serie de normas básicas de seguridad para el 
conductor: las cargas se tienen que levantar siempre verticalmente, y si una vez 
izada se comprueba que no está correctamente situada, debe volver a bajarse 
despacio. Siempre que se mueva una carga peligrosa, se debe avisar de la 
operación con tiempo suficiente. Nunca se debe abandonar el puesto de mando de 
la máquina mientras penda una carga del gancho. Se tiene que observar la carga 
durante toda la traslación, evitando que esta sobrevuele a personas. Siempre que 
se trabaje sin carga se debe elevar el gancho. 
Auditoría de máquinas. Análisis de la seguridad.  Pág. 47 
 
- Diariamente se deben revisar todos los elementos sometidos a esfuerzo, los 
frenos y la ausencia de anormalidades en el funcionamiento de la máquina. Una 
vez a la semana se debería comprobar el funcionamiento del pestillo de seguridad 
del gancho. 
6.4. Plegadora hidráulica 
Las plegadoras son máquinas utilizadas para el trabajo en frío de metales, en forma de 
planchas, generalmente chapa. El espesor de las chapas a trabajar puede variar desde 
0.5 a 20 mm y su longitud desde unos centímetros hasta varios metros. 
Las plegadoras están constituidas por los siguientes elementos: 
- Bancada: es la pieza de fundición sobre la que se apoya la máquina; está formada 
por dos montantes laterales en cuello de cisne que son los que soportan el 
esfuerzo y permiten que se realice el trabajo. 
- Trancha: se el tablero superior que está formado por una placa metálica vertical, 
generalmente móvil que lleva incorporada el punzón de plegado. 
- Mesa: es el tablero inferior que está formado por una placa metálica vertical, 
generalmente fija sobre la que se apoya la matriz de plegado. 
- Órganos motores: cilindros hidráulicos de doble efecto. 
- Mandos: pueden ser a pedal, barra o botones pulsadores, generalmente se 
dispone de un selector para elegir el sistema de accionamiento, en el caso de que 
coexistan varios de ellos. 
- Accesorios y utillajes: topes de regulación de carrera, topes traseros de 
posicionamiento de material, consolas y topes eclipsables, dispositivos de 
seguridad, limitadores de puesta y selector de funcionamiento. 
Los riesgos específicos de la plegadora derivados de su utilización son: 
- Atrapamiento de la mano entre el punzón y la matriz. 
- Golpes contra piezas durante el proceso de elevación. 
- Cortes con las piezas a trabajar. 
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El accidente más grave que puede ocurrir durante la utilización de esta máquina es el 
atrapamiento entre el punzón y la matriz. Se puede originar debido a varias causas: 
- Accionamiento intempestivo del órgano de accionamiento durante procesos de 
producción y mantenimiento. 
- Acceso de un tercer operario a la zona trasera o lateral durante proceso de 
producción. 
- Sujeción de pieza de pequeñas dimensiones con la mano, lo que conlleva un 
elevado riesgo debido a la proximidad de la zona de plegado. 
- Acceso a la zona de plegado durante los procesos de reglajes. 
- Realizar un proceso productivo con dos operarios y un único órgano de 
accionamiento. 
Los golpes contra piezas durante el movimiento de elevación en el proceso de plegado se 
producen debido a: 
- El operario se encuentra excesivamente cerca. 
- Se produce un accionamiento intempestivo del ciclo de plegado. 
Los corte con las piezas se deben a: 
- Las piezas son muy finas. 
- Las piezas poseen rebabas. 
- Caída de las piezas durante el proceso productivo. 
El riesgo más grave en la utilización de esta máquina es el atrapamiento de la mano entre 
el punzón y la matriz. Por esta razón, los sistemas de protección a implementar en este 
equipo de trabajo van orientados a eliminar o reducir este riesgo. Aunque normalmente se 
dispone de topes, consolas o mesas de apoyo que facilitan el trabajo al operario a colocar 
la pieza en la posición de trabajo, este se ve obligado en muchas ocasiones a sujetar la 
pieza durante el ciclo de trabajo para impedir que se caiga, lo que dificulta en gran medida 
la implementación de sistemas de protección. Se debe tomar las siguientes medidas: 
- Cerramiento posterior y lateral con el fin de evitar el atrapamiento a un tercer 
operario ajeno al proceso productivo. Las protecciones laterales pueden se 
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abatibles y la zona trasera puede disponer de puerta para el acceso a labores de 
mantenimiento y reglaje. 
- El diseño de la máquina debe garantizar el alejamiento del operador de la zona de 
peligro a una distancia de seguridad de forma que resulte imposible acceder al útil 
durante el recorrido peligroso. Esto puede conseguirse con la implementación de 
un resguardo móvil con sistema de enclavamiento, con el uso de apartacuerpos, 
mediante barreras inmateriales o a través de la utilización de mandos a dos 
manos. 
- Todos los órganos de accionamiento deben estar protegidos contra 
accionamientos intempestivos, no debiéndose utilizar barras como mando, a no 
ser que su función sea la de parada de emergencia. 
- El operario debe disponer de una parada de emergencia accesible. 
- Si en la máquina coexisten dos o más sistemas de accionamiento debe haber un 
selector de modos de trabajo con consignación. 
Todo operario que utilice esta máquina deberá utilizar botas de seguridad y guantes. 
6.5. Cintas transportadoras 
Las cintas transportadoras son aparatos de manutención continua, cuya misión es la de 
transportar productos sólidos a granel o bien recipientes a través de una banda flexible sin 
fin que se desplaza apoyada sobre unos rodillos de giro libre. El desplazamiento de la 
banda se realiza por la acción de arrastre que le transmite uno de los tambores externos. 
Los riesgos más comunes derivados de la utilización de este equipo de trabajo son: 
- Caídas de altura. 
- Caídas de materiales. 
- Atrapamientos diversos, especialmente en los tambores. 
- Inhalación del polvo del matrial transportado. 
Las caídas de altura pueden ser debidas a la existencia de accesos sin proteger, a 
plataformas en mal estado, con suelo resbaladizo o sin barandillas o a que se utilice la 
propia cinta para acceder a ciertos puntos de la misma. 
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La posible caída de materiales que puedan golpear a algún trabajador, pueden deberse a 
que el ancho de la banda no sea el adecuado para el tamaño de los materiales a 
transportar, a una inclinación excesiva de la cinta, a que esta se rompa o a que los 
laterales de la cinta no estén protegidos. 
Para evitar la aparición de estos riesgos, deben tomarse una serie de medidas de 
prevención. 
- Las escaleras de acceso a las plataformas de inspección deben estar protegidas 
contra caídas. Las plataformas de visita o pasarelas tiene que disponer de 
barandillas suficientemente resistentes y la superficie ha de ser de material 
antideslizante, ciego, ranurado o perforado. 
- Está prohibida la utilización de la propia cinta para acceder a algún punto de la 
misma, así como circular bajo el recorrido de esta. 
- La anchura de la cinta ha de ser adecuada al tamaño y características del material 
a transportar. 
- Se debe carenar totalmente la cinta mediante placas metálicas o de otro material 
resistente, instalar encauzadores ajustados a la parte superior de la banda que 
retengan fragmentos de materiales que puedan caer ocasionalmente y disponer de 
paneles de recogida de dichos fragmentos.  
- Cuando la cinta tenga una inclinación excesiva, se deben utilizar cintas con 
retenciones específicas. 
- La cinta transportadora debe disponer de un accionamiento de paro de 
emergencia alcanzable por cualquier operario, si la cinta es muy larga el órgano de 
accionamiento podría ser un cable del que tirar que siga todo el recorrido de la 
cinta. Si hay algún elemento anterior o posterior a la cinta que funcione de forma 
solidaria a ella, el sistema de parada de emergencia debe estar enclavado a ellos. 
- En el caso que se desprenda mucho polvo, se tiene que instalar un sistema de 
extracción localizado. 
6.6. Máquinas inyectoras 
Las máquinas inyectoras de plásticos son una de las que más accidentes graves 
ocasionan. Esto es debido a la necesaria accesibilidad al punto de operación de las 
máquinas. Mediante un sistema de transporte neumático regulado con un indicador de 
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nivel se alimenta automáticamente la tolva con la grazna de plástico situada en el interior 
de un bidón a nivel de suelo. Desde la tolva la grazna de plástico se introduce por 
gravedad al husillo horizontal, que en su recorrido de avance va desplazando al plástico 
que se fluidifica mediante el calor aportado por una resistencia eléctrica envolvente. A 
través de la boquilla de inyección, se inyecta una determinada dosis de plástico al interior 
de un molde, constituido por una parte fija y otra móvil accionada hidráulicamente. Los 
moldes deben cerrarse para que la pieza pueda ser inyectada y abrirse para dejarla caer 
tras su conformación. 
Los riesgos principales derivados de la utilización de está máquina son: 
- Atrapamiento de las manos, ya sea en la zona de molde, en la alimentación de la 
tolva, en la zona del mecanismo de cierre o en la zona de recogida de piezas. 
- Contacto con superficies extremadamente caliente (quemaduras) con las 
resistencias calefactoras. 
- Contactos eléctricos directos con resistencias eléctricas faltas del suficiente 
aislamiento. 
- Contactos eléctricos indirectos. 
- Proyección de plástico fluidificado de la resina. 
- Caídas al mismo nivel por pérdidas de aceite de la máquina. 
- Inhalación de vapores y/o humos por descomposiciones incontroladas del 
polímero en su fusión. 
El mayor peligro ha evitar es el del atrapamiento. Para ello se deben tomar una serie de 
medidas: 
- La zona de molde debe ir protegida, al ser una zona a la que se debe poder 
acceder, con resguardo móvil  asociado a dos dispositivos de enclavamiento que 
impidan que los elementos móviles puedan funcionar cuando se deba acceder a 
ellos.  
- Las zonas de tolva, de recogida y del mecanismo de cierre debe ir protegidas 
mediante un resguardo fijo. En el caso de la zona de recogida y en la del 
mecanismo de cierre, los resguardos deben estar colocados de forma que no 
limiten más de lo necesario la observación del ciclo de trabajo y que faciliten los 
trabajos de mantenimiento y limpieza, a ser posible, sin necesidad de retirarlos. 
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Es importante también que se protejan todas las superficies donde la temperatura pueda 
superar los 60º para evitar quemaduras, así como el aislamiento de todos los elementos 
que se puedan encontrar en tensión. Asimismo, se debe vigilar si se producen gases, 
humos o vapores, y en caso necesario, instalar aspiraciones localizadas. 
Es probable que este tipo de máquinas puedan perder un poco de aceite o sustancias 
parecidas, lo que podría provocar caídas, con lo que se debe limpiar diariamente o cuando 
se necesite. Los operarios que utilicen la máquina inyectora, tienen que utilizar gafas de 
seguridad por si se produjeran proyecciones del plástico. 
6.7. Prensa mecánica 
La norma UNE EN 692 (Prensas mecánicas. Seguridad) la define como: “máquina 
diseñada o prevista para transmitir energía desde un motor primario hasta un punto por 
medios mecánicos, con objeto de trabajar (por ejemplo conformar o cortar) en el troquel 
un metal en frío o un material compuesto parcialmente por una parte de metal frío. Esta 
energía puede ser transmitida por un volante de inercia y un embrague o por medio de un 
mecanismo de accionamiento directo.” Para el diseño de las medidas preventivas 
distinguiremos entre dos tipos de prensas, las de revolución parcial y las de revolución 
total. 
En las prensas mecánicas de revolución total el cabezal animado de un movimiento 
alternativo se acciona por un sistema de embrague mecánico. En ellas, una vez 
comenzado el ciclo de trabajo, este no se puede parar hasta que se realiza entero y el 
cabezal vuelve al punto muerto superior. 
En las prensas de revolución parcial, en cambio, el cabezal es arrastrado por un 
embregue de fricción, habitualmente mandado por un sistema neumático o hidráulico. El 
cabezal puede ser detenido en cualquier punto del recorrido de descenso, 
desembragando y frenando los elementos móviles. Este tipo de prensas son menos 
peligrosas que las anteriores. 
Los riesgos específicos derivados de la utilización de este equipo de trabajo son: 
- Atrapamiento en la zona de troquel. 
- Caída de piezas. 
- Atrapamiento con los elementos de transmisión. 
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El atrapamiento en la zona de troquel es el riesgo más grave que se puede producir en 
este equipo de trabajo, y puede ser debido a: 
- Accionamiento intempestivo. 
- Acceso de tercer operario a la zona de troquel durante el proceso productivo. 
- Descuido del operario durante labores de reglaje o mantenimiento. 
- Inexistencia de mandos de accionamiento adecuados. 
- Inexistencia de medios de protección colectivos que impidan el acceso a la zona 
de troquel durante el ciclo de trabajo. 
- Inexistencia de consignación de modos de trabajo. 
El peligro de caída de piezas es menos importante que el anterior, ya que si las deben 
manipular los operarios es porque no son muy grandes, en caso contrario su 
manipulación está automatizada. Así, solo entrañan riesgo si se produce un fallo en los 
medios de manipulación o si los trabajadores no utilizan botas de seguridad. 
El riesgo de atrapamiento con los elementos de transmisión aparecen únicamente si el 
embrague y la zona frontal de la máquina no se encuentran debidamente protegidas. 
Como ya se ha dicho, la peligrosidad de las prensas de revolución total es más importante 
que las de revolución parcial, por ello deben trabajar únicamente con troquel cerrado o con 
sistemas automatizados totalmente cerrados que impidan el acceso a la zona de trabajo. 
En este tipo de prensas es muy importante que el reglaje se realice por personal 
experimentado y siempre con sistemas de doble mando. 
En el caso de las prensas de revolución parcial, y con el fin de evitar también los 
atrapamientos en la zona de troquel, esta debe estar protegida de alguna de las siguientes 
formas, en cada caso, la que pueda permitir mejor el trabajo y garantizar la seguridad del 
operario: o por troquel cerrado (como en el caso anterior), o con sistemas de mando a 
dos manos, o mediante barreras inmateriales, o bien resguardos, fijos o móviles dotados 
de sistema de enclavamiento. 
Como la prensa puede tener diversos modos de trabajo, debe existir un selector con 
posibilidad de consignación mediante llave.  
El conjunto del embrague y volante de inercia deben estar protegidos mediante un 
carenado fijo, así como la parte frontal del recorrido del carro para evitar atrapamientos 
con los órganos de transmisión. 
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No debería usarse el sistema de pedal para accionar la prensa en modo manual o reglaje, 
a no ser que se realice junto con otros sistemas de seguridad como pueden ser las rejas 
con interruptores de seguridad o sistemas optoelectrónicos. 
Durante las labores de mantenimiento se deben colocar  “bloques de seguridad” para 
impedir la caída accidental del carro. Este sistema establece una consignación muy 
segura de la máquina. 
En esta máquina es necesario la utilización de botas de seguridad debido a que se trabaja 
con piezas mecánicas y puede producirse caída de las mismas durante su manipulación. 
También es necesario la utilización de protección auditiva debido a que normalmente se 
produce un alto nivel de ruido durante su funcionamiento. 
6.8. Tupí 
Esta máquina se utiliza para la modificación de perfiles de piezas de madera, por creación 
de ranuras, galces, molduras, etc., mediante la acción de un útil recto o circular que gira 
sobre un eje vertical. La tupí se distingue por su versatilidad de trabajo. Para cada tipo de 
trabajo, se elige la velocidad más adecuada en función de la herramienta de corte, madera 
a trabajar, profundidad de corte, etc. Esta máquina puede realizar una amplia gama de 
operaciones, como los trabajo con guía, al árbol, en el extremo del árbol, al chapillón, con 
plantilla, etc. 
En los trabajos con guía se aproxima la pieza a trabajar a la herramienta, de forma que se 
apoye sobre la mesa de trabajo y las semireglas de guía. La mano izquierda presiona la 
pieza contra la mesa y contra la guía y con la mano derecha se empuja por la parte 
posterior. Podemos distinguir tres tipos de operaciones: 
- Operaciones corridas, en las que la mecanización se realiza a lo largo de toda la 
longitud de la pieza. 
- Operaciones semiciegas, en las que el ataque se realiza en un extremo de la 
pieza sin que la mecanización de la misma sea a lo largo de toda su longitud, sino 
que la pieza se extrae en el punto deseado, o viceversa. 
- Operaciones ciegas, en las que la operación ni comienza ni termina en los 
extremos de la pieza. 
El trabajo al árbol se realiza cuando se debe prescindir de las semireglas de guía. Con la 
mano izquierda se presiona la pieza contra la mesa, deslizándola sobre un listón de apoyo 
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o sobre un punto de apoyo hasta que entra en contacto con el útil. Con la mano derecha 
se sujeta por la parte posterior empujándola. 
Los riesgos más importantes derivados de la utilización de esta máquina son: 
- Contacto con la herramienta de corte. 
- Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la pieza que se 
trabaja. 
- Proyección de herramientas de corte y accesorios en movimiento. 
El riesgo de consecuencias más graves y que se produce con mayor probabilidad es el 
de contacto con el útil de corte. Este contacto puede producirse tanto por la zona posterior 
de útil como por su zona de operación (lo más frecuente).  Este tipo de accidentes se 
pueden producir en las operaciones de reglaje de la fresa, durante el desarrollo de la 
operación, tanto en trabajos al árbol como en trabajos con guía, y también durante la 
alimentación del último tramo de la pieza a mecanizar. Las causas suelen ser la pocas 
medidas preventivas para hacer inaccesible la herramienta de corte y defectos en la 
madera, como nudos, contravetas, etc. 
El riesgo de golpes por el retroceso imprevisto de la pieza, es mucho menos importante 
que el anterior, aunque a veces esto puede implicar que las manos del operario se 
precipiten hacia el útil de corte. Este retroceso violento de la pieza, puede verse favorecido 
por una insuficiente sujeción de las piezas de madera, por la existencia de nudos o 
irregularidades en la madera, por una velocidad inadecuada de la herramienta de corte o 
por la pérdida de filo en el útil. 
Los accidentes debidos a la proyección de herramientas de corte, son poco habituales, 
pero pueden ocasionar consecuencias muy graves. Entre las posibles causas de este 
peligro puede estar el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades 
superiores a las recomendadas por el fabricante,  la fijación de las herramientas de corte 
y accesorios al árbol de manera incorrecta o deficiente, el uso de herramientas de corte 
con resistencia mecánica inadecuada, un equilibrado incorrecto, la utilización de 
accesorios inadecuados o el abandono de herramientas en proximidades del árbol. 
Los sistemas de prevención de la tupí dependen del método del trabajo utilizado, ya que 
en esta máquina no se puede hablar de una protección de la máquina como tal, sino de 
proteger las operaciones que se pueden realizar.  
La medida más importante es hacer inaccesible la herramienta por debajo de la mesa, 
mediante un resguardo fijo o móvil con dispositivo de enclavamiento, y por detrás de las 
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guías mediante un resguardo fijo sujeto al soporte de estas. La herramienta no debe ser 
accesible entre las guías y el resguardo, y este debe permitir el paso de la herramienta de 
mayor diámetro para la que se ha diseñado la máquina, para todas las posibles alturas del 
husillo. Las transmisiones de potencia también tienen que ser inaccesibles. 
Los trabajos al árbol se deben proteger mediante resguardos regulables y disponer de un 
resguardo móvil, ajustable en altura, para proteger el husillo que sobresale de la 
herramienta. Se debe utilizar también, una plantilla para impedir el acceso a la 
herramienta. 
En los trabajos ciegos tiene que instalarse siempre un tope de apoyo o de antirrechazo. 
Además, la máquina tiene que estar provista de prensores para mantener la pieza en 
contacto con la mesa y con las guías, estos deben poder ser ajustados en altura con 
relación a la guía y absorber las vibraciones. Para trabajar con piezas largas, se debería 
utilizar apoyos o mesas auxiliares.  
Para operaciones de espigado, el carro se debe bloquear en posición de reposo y estar 
provisto de un dispositivo de sujeción de piezas. Se impide el acceso a la herramienta por 
el diseño del carro de espigado o mediante resguardos sujetos a este. 
En trabajos de moldurado o ranurado, se debe proteger frontalmente la herramienta y 
utilizar un alimentador semiautomático de rodillos. 
Es importante asegurar la estabilidad de la máquina, fijándola al suelo o a una estructura 
estable. 
Para el ajuste de la máquina, el operario se debe asegurar de que las herramientas estén 
bien afiladas, seleccionadas, mantenidas, etc. Para esta operación, la máquina se aísla 
de las fuentes de energía y deben utilizarse anillos de mesa para reducir al mínimo el 
espacio entre la mesa y el husillo. 
Es importante que la herramienta se monte de forma que funcione en el sentido correcto 
de rotación y que la pieza se presente a la herramienta en oposición al sentido de rotación 
del husillo. El operario debe asegurarse siempre de que la velocidad de rotación 
seleccionada es la adecuada. 
6.9. Plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP) 
Sea trata de una máquina destinada a desplazar personas hasta una posición elevada de 
trabajo. Se dividen en dos grupos principales: 
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- Grupo A: Son las que la proyección vertical del centro de gravedad (c.d.g.) de la 
carga está siempre en el interior de las líneas de vuelco. 
- Grupo B: Son las que la proyección vertical del c.d.g. de la carga puede estar en el 
exterior de las líneas de vuelco. 
Las diferentes parte que componen la plataforma son: 
- Plataforma de trabajo: Esta formada por una bandeja rodeada por una barandilla, o 
por una cesta. 
- Estructura extensible: Estructura unida al chasis sobre la que está instalada la 
plataforma de trabajo, permitiendo moverla hasta la situación deseada.  
- Chasis: Es la base de la PEMP. 
- Elementos complementarios: Estabilizadores, sistemas de accionamiento y 
órganos de servicio. 
Los riesgos derivados de la utilización de este equipo son: 
- Caídas a distintos nivel. 
- Vuelco del equipo. 
- Caídas de materiales sobre personas y/o bienes. 
- Golpes, choques o atrapamientos del operario o de la propia plataforma contra 
objetos fijos o móviles, 
- Contactos directos. 
- Atrapamiento entre alguna de las partes móviles de la estructura y entre ésta y el 
chasis. 
Las caídas de la plataforma es un riesgo muy grave que puede producirse por el 
basculamiento del equipo, por la falta o mal estado de barandillas, utilizar elementos 
auxiliares para ganar altura, no tener anclados debidamente los EPI’s o incluso la rotura 
de la propia plataforma. 
El vuelco puede deberse a tener el chasis situado sobre una superficie inclinada, el 
hundimiento de la superficie de apoyo del chasis, el uso incorrecto de estabilizadores o la 
sobrecarga de las plataformas. 
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La caída de materiales sobre personas o bienes puede producirse debido al vuelco del 
equipo, a que la plataforma de trabajo esté desprotegida, la rotura de la plataforma, la 
existencia de herramientas o materiales dejados sobre la superficie o la presencia de 
personas situadas en las proximidades de la zona de trabajo. 
Para evitar estos peligros, se debe implantar medidas preventivas y de protección en 
diferentes aspectos: 
- La plataforma de estar provista de un dispositivo que impida su traslación cuando 
no esté en posición de transporte, un dispositivo que indique si la inclinación o 
pendiente del chasis está dentro de los límites establecidos y las base de apoyo 
deben poder adaptarse a suelos que presenten un desnivel de al menos 10º. 
- Los sistemas de accionamiento deben estar diseñados y fabricados de forma que 
impidan todo movimiento intempestivo de la estructura extensible. 
- La plataforma debe estar equipada con barandillas seguras, con una puerta con 
dispositivo de enclavamiento y bloqueo que se abra hacia el interior, el suelo debe 
ser antideslizante y permitir la salida del agua. 
- Todas las plataformas de trabajo deben estar equipadas con sistemas auxiliares 
de descenso, sistema retráctil o de rotación en caso de fallo del sistema primario y 
con sistema de paro de emergencia. 
- Debe equiparse con un dispositivo de advertencia que se ative automáticamente 
cuando la base de la plataforma se incline más de 5º. 
- Antes de utilizar la plataforma se debe inspeccionar visualmente las soldaduras, 
daños de cables, estado de conexiones eléctricas, etc. y comprobar el 
funcionamiento de los controles de operación para asegurarse que funcionan 
correctamente. 
- Antes de elevar la plataforma se debe comprobar que no hayan conducciones 
eléctricas en la vertical del equipo, comprobar el estado de la superficie de apoyo, 
controlar el peso situado sobre la plataforma, el anclaje de los cinturones de 
seguridad y que la zona de trabajo esté delimitada para evitar personas ajenas al 
trabajo permanezcan por las proximidades. 
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6.10.Cepilladora 
Esta máquina se utiliza fundamentalmente para aplanar una superficie de madera. Si la 
superficie cepillada es la cara de la pieza, la operación se llama planeado, mientras que si 
la superficie cepillada es el canto de la pieza, de denomina canteado. Con esta operación 
se pretende que la superficie sea recta en la dirección longitudinal y transversal y que 
diagonalmente no presente torsión alguna, es decir, que no esté alabeada. 
La cepilladora está formada por un bastidor que soporta el plano de trabajo rectangular, 
compuesto de dos mesas horizontales entre las cuales está situado el árbol 
portacuchillas. La diferencia en altura entre las dos mesas determina la profundidad de 
pasada (espesor de madera cortada por la herramienta). El árbol portacuchillas debe ser 
cilíndrico, en acero duro, equilibrado dinámicamente con sumo cuidado. Posee de dos a 
cuatro ranuras para el alojamiento de las cuchillas de corte fijadas mediante tornillos de 
anclaje. 
Los riesgos que con mayor frecuencia pueden presentarse en esta máquina son: 
- Contacto con las herramientas de corte. 
- Retroceso imprevisto y violento de la pieza. 
- Proyección de elementos de corte y accesorios en movimiento. 
Para evitar que estos riesgos puedan provocar un accidente, se recomiendan las 
siguientes medidas de protección:  
La máquina debe llevar por delante de la guía, un resguardo regulable o autorregulable 
sujeto a la misma. Este resguardo tiene que ser regulable sin necesidad de usar ninguna 
herramienta, se regulará hasta reducir el espacio entre la guía y el resguardo a un máximo 
de 6 mm, debe cubrir toda la longitud del portaherramientas situada por delante de la guía. 
Debe tener una forma convexa o plana, la superficie interior debe impedir el contacto con 
el portaherramientas y el diseño permitir el cambio de cuchillas sin desmontarlo. 
El acceso al portaherramientas por detrás de la guía debe impedirse mediante un 
resguardo solidario a la guía o que forme parte del soporte de la guía. Debe diseñarse de 
manera que se desplace con la guía, sea capaz de cubrir toda la longitud y diámetro del 
portaherramientas y no entre en contacto con las cuchillas. 
Debe disponer de aspiración localizada para recogida del polvo y serrín que se origine en 
las tareas de corte. Además, deben protegerse adecuadamente todas las partes en 
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tensión de la instalación eléctrica y los mandos deben ser identificables y estar protegidos 
accionamientos involuntarios. 
La máquina provista de un solo interruptor de marcha/paro, debe ir provista de un freno 
mecánico automático. Si el freno es eléctrico, el interruptor principal no debe situarse en el 
mismo lado de la máquina o del panel de mando móvil en el que está el órgano de puesta 
en marcha y parada. 
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7. Cuestionarios de máquinas 
Los siguientes son cuestionarios que hacen referencia a 10 máquinas concretas y muy 
comunes de diferentes ámbitos como el trabajo del metal, de la madera, del plástico o de 
elevación. Estos cuestionarios contienen unas preguntas concretas para esa máquina y 
luego se indican unos cuestionarios para máquinas en general que hacen referencia a 
aspectos concretos (como puede ser la estabilidad de la máquina, el riesgo de contactos 
directos, las características que deben reunir los resguardos fijos, etc.) Estos 
cuestionarios se han colocado en el anexo por cuestiones de tamaño del documento. 
7.1. Cizalla guillotina para metal 
 
1. Se ha colocado en la parte frontal un resguardo que evite la 
entrada de las manos más allá del límite de la línea de peligro ya 
sea a través, alrededor, por encima o por debajo del resguardo. 
Si No No 
procede 
2. Se ha colocado en la parte lateral un resguardo que evite la 
entrada de las manos más allá del límite de la línea de peligro ya 
sea a través, alrededor, por encima o por debajo del resguardo. 
 
Si No No 
procede 
3. Se ha colocado en la parte posterior un resguardo que evite la 
entrada de las manos más allá del límite de la línea de peligro ya 
sea a través, alrededor, por encima o por debajo del resguardo. 
Si No No 
procede 
4. El resguardo de la parte frontal está situado por delante de los 
pistones, con el fin de eliminar el riesgo de atrapamiento entre 
estos y la mesa de trabajo. 
Si No No 
procede 
5. La protección frontal permite una buena visibilidad a todo lo largo 
de la cuchilla para poder ver en todo momento el corte que se 
realiza. 
Si No No 
procede 
6. Las transmisiones de potencia están correctamente protegidas 
mediante resguardos fijos. 
Si No No 
procede 
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7. Los operarios utilizan botas de seguridad y guantes. 
 
Si No No 
procede 
8. Pasar los cuestionarios 1.2.1 y 1.2.2 que hacen referencia a los mandos de 
accionamiento. 
9. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos fijos) que hacen referencia a los 
resguardos fijos. 
10. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos móviles) que hacen referencia a los 
resguardos móviles. 
11. Pasar el cuestionario 1.1.3 que hace referencia al alumbrado. 
12. Pasar los cuestionarios 9.1 y 9.2 referentes al espacio de trabajo. 
13. Pasar el cuestionario 1.5.8 referente al ruido. 
14. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
15. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
16. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
7.2. Sierra de cinta vertical 
 
1. Los volantes superior e inferior de la máquina disponen de 
resguardos fijos. 
Si No No 
procede 
2. Se dispone de un resguardo regulable o autorregulable para el 
tramo de cinta donde se produce el corte. 
Si No No 
procede 
3. Para trabajos de corte en serie, se utilizan elementos auxiliares 
de seguridad (alimentador automático, cilindros guía, prensores...). 
Si No No 
procede 
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4. Se comprueba la tensión periódicamente. Si No No 
procede 
5. El afilado es frecuente. Si No No 
procede 
6. Se efectúa limpieza y cepillado de la cinta. 
 
Si No No 
procede 
7. Los volantes de sierra están en el mismo plano vertical. Si No No 
procede 
8. El montaje y el reglaje de la cinta es realizado por personal 
especializado. 
Si No No 
procede 
9. La cinta va provista de guías por encima y debajo de la mesa que 
den a la hoja un aseguramiento contra la presión de avance 
ejercida por la pieza y que elimine también los desplazamientos 
laterales. 
Si No No 
procede 
10. La cinta dispone de una tercera guía fijada al bastidor que 
impide el flotamiento del recorrido ascendente de la cinta. 
Si No No 
procede 
11. Las superficies de acero de las poleas están recubiertas con 
goma o corcho (para obtener una mejor adherencia de la hoja a los 
volantes). 
Si No No 
procede 
12. Se trabaja a la velocidad de corte adecuada a cada tipo de 
máquina y a las características de la madera que se trabaja. 
Si No No 
procede 
13. Pasar el cuestionario 1.1.3 que hace referencia al alumbrado. 
14. Pasar los cuestionarios 1.2.1 y 1.2.2 que hacen referencia a los mandos de 
accionamiento. 
15. Pasar los cuestionarios 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 que hacen referencia a la protección 
contra riesgos mecánicos. 
16. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos fijos) que hacen referencia a los 
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resguardos fijos. 
17. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos regulables) que hacen referencia a 
los resguardos regulables que restringen el acceso. 
18. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
19. Pasar los cuestionarios 9.1 y 9.2 referentes al espacio de trabajo. 
20. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
21. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.3. Puente-grúa 
 
1. Los lados abiertos de las escaleras de más de 0.60 metros de 
altura y todas las plataformas y pasillos fijos situados a más de 2 
metros de altura están dotados de barandillas de 0.90 metros de 
altura. 
Si No No 
procede 
2. Dispone de finales de carrera y topes de resistencia suficiente 
en los extremos de los caminos de rodadura del carro y puente. 
 
Si No No 
procede 
3. Dispone de sistema de frenado de polipasto para retener 
cualquier movimiento vertical de la carga. 
Si No No 
procede 
4. Las poleas tienen guardacables para impedir la salida del cable 
de su garganta. 
Si No No 
procede 
5. Se utiliza limitador de carga de tarando entre el 10% y el 15% de 
la carga máxima permisible. 
Si No No 
procede 
6. Dispone de señales acústicas de aviso de movimiento del 
puente. 
Si No No 
procede 
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7. El accionamiento de la botonera del mando se realiza a través 
de un mando sensitivo. 
Si No No 
procede 
8. El pasillo especial para el desplazamiento de cargas está 
señalizado. 
Si No No 
procede 
9. El gancho está pintado con franjas negras y amarillas en 
diagonal. 
Si No No 
procede 
10. Se revisan diariamente las posibles deformaciones o 
alargamientos de los cables, cadenas, eslingas y ganchos de 
sujeción. 
Si No No 
procede 
11. Se utiliza un libro de registro de inspecciones y anomalías 
detectadas. 
Si No No 
procede 
12. Todo el aparellaje eléctrico está debidamente aislado. Si No No 
procede 
13. La alimentación se hace mediante mangueras flexibles de 
doble aislamiento. 
Si No No 
procede 
14. Pasar los cuestionarios 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.2.4 que hacen referencia a los mandos 
de accionamiento. 
15. Pasar los cuestionarios 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 que hacen referencia a la protección 
contra riesgos mecánicos. 
16. Pasar el cuestionario 1.5.1 (contactos indirectos) que hace referencia a los contactos 
eléctricos. 
17. Pasar los cuestionarios 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4, 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7 que hacen referencia a 
las operaciones de elevación. 
18. Pasar el cuestionario 4.2.1 que hace referencia a los mandos de accionamiento. 
19. Pasar los cuestionarios 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3 que hacen referencia al marcado. 
20. Pasar los cuestionarios 4.4.1 y 4.4.2 que hacen referencia a las instrucciones. 
21. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
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22. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.4. Plegadora hidráulica 
 
1. Los lados abiertos de las escaleras de más de 0.60 metros de 
altura y todas las plataformas y pasillos fijos situados a más de 2 
metros de altura están dotados de barandillas de 0.90 metros de 
altura. 
Si No No 
procede 
2. Dispone de finales de carrera y topes de resistencia suficiente 
en los extremos de los caminos de rodadura del carro y puente. 
 
Si No No 
procede 
3. Dispone de sistema de frenado de polipasto para retener 
cualquier movimiento vertical de la carga. 
Si No No 
procede 
4. Las poleas tienen guardacables para impedir la salida del cable 
de su garganta. 
Si No No 
procede 
5. Se utiliza limitador de carga de tarando entre el 10% y el 15% de 
la carga máxima permisible. 
Si No No 
procede 
6. Dispone de señales acústicas de aviso de movimiento del 
puente. 
Si No No 
procede 
7. El accionamiento de la botonera del mando se realiza a través 
de un mando sensitivo. 
Si No No 
procede 
8. El pasillo especial para el desplazamiento de cargas está 
señalizado. 
Si No No 
procede 
9. El gancho está pintado con franjas negras y amarillas en 
diagonal. 
Si No No 
procede 
10. Se revisan diariamente las posibles deformaciones o Si No No 
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alargamientos de los cables, cadenas, eslingas y ganchos de 
sujeción. 
procede 
11. Se utiliza un libro de registro de inspecciones y anomalías 
detectadas. 
Si No No 
procede 
12. Todo el aparellaje eléctrico está debidamente aislado. Si No No 
procede 
13. La alimentación se hace mediante mangueras flexibles de 
doble aislamiento. 
Si No No 
procede 
14. Pasar los cuestionarios 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.2.4 que hacen referencia a los mandos 
de accionamiento. 
15. Pasar los cuestionarios 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 que hacen referencia a la protección 
contra riesgos mecánicos. 
16. Pasar el cuestionario 1.5.1 (contactos indirectos) que hace referencia a los contactos 
eléctricos. 
17. Pasar los cuestionarios 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4, 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7 que hacen referencia a 
las operaciones de elevación. 
18. Pasar el cuestionario 4.2.1 que hace referencia a los mandos de accionamiento. 
19. Pasar los cuestionarios 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3 que hacen referencia al marcado. 
20. Pasar los cuestionarios 4.4.1 y 4.4.2 que hacen referencia a las instrucciones. 
21. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
22. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.5. Cinta transportadora 
 
1. Las escaleras de acceso a las plataformas de inspección están Si No No 
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protegidas contra caídas. procede 
2. Las plataformas de visita o pasarelas disponen de barandillas 
suficientemente resistentes. 
Si No No 
procede 
3. En las plataformas de visita o pasarelas la superficie es de 
material antideslizante, ciego, ranurado o perforado. 
Si No No 
procede 
4. Está prohibida la utilización de la propia cinta para acceder a 
algún punto de la misma. 
Si No No 
procede 
5. La anchura de la cinta es adecuada al tamaño y características 
del material a transportar. 
Si No No 
procede 
6. Se han instalado encauzadores ajustados a la parte superior de 
la banda que retienen los fragmentos de materiales que puedan 
caer ocasionalmente. 
Si No No 
procede 
7. La cinta está totalmente carenada mediante placas metálicas o 
de otro material resistente. 
Si No No 
procede 
8. Dispone debajo del recorrido de la cinta de paneles de 
recogida. 
Si No No 
procede 
9. Se ha prohibido circular bajo el recorrido de la cinta señalizando 
y acotando el mismo. 
Si No No 
procede 
10. Las partes móviles tanto transmisiones como bandas y los 
tambores de cola y de cabeza, están protegidos, carenados a 
base de rejilla metálica que permite la visión de los elementos 
protegidos. 
Si No No 
procede 
11. Dispone de interruptores de paro de emergencia accesibles 
para cada uno de los operadores. 
Si No No 
procede 
12. Es posible la consignación de la máquina. Si No No 
procede 
13. Pasar el cuestionario 1.1.3 que hace referencia al alumbrado. 
14. Pasar los cuestionarios 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.2.4 que hacen referencia a los mandos 
de accionamiento. 
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15. Pasar el cuestionario 1.5.1 que hace referencia a los contactos eléctricos. 
16. Pasar el cuestionario 1.5.8 que hace referencia al ruido. 
17. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
18. Pasar los cuestionarios 9.1 y 9.2 referentes al espacio de trabajo. 
19. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
20. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.6. Máquina inyectora 
 
1. El acceso a la zona del molde está impedido mediante 
resguardos fijos complementados con resguardos móviles con 
dos dispositivos de enclavamiento en serie. 
Si No No 
procede 
2. Este sistema de protección está instalado a ambos lados de la 
zona del molde. 
Si No No 
procede 
3. Las puertas de acceso a la zona del molde disponen de dos 
dispositivos de enclavamiento. 
Si No No 
procede 
4. En las máquinas inyectoras con movimiento horizontal de 
cierre, se ha impedido el acceso por arriba mediante resguardos 
fijos o resguardos móviles con dos dispositivos de enclavamiento. 
Si No No 
procede 
5. Es imposible situarse entre los resguardos móviles y la zona 
del molde. 
Si No No 
procede 
6. Se ha impedido el acceso a las partes móviles peligrosas del 
mecanismo de cierre mediante resguardos móviles con dos 
dispositivos de enclavamiento. 
Si No No 
procede 
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7. La zona de la boquilla de inyección está protegida con 
resguardo móvil con enclavamiento. 
Si No No 
procede 
8. En el momento en que se abra este resguardo, se interrumpe 
el avance de la unidad de inyección y los movimientos de las 
partes del obturador de la boquilla y de sus mecanismos de 
accionamiento. 
Si No No 
procede 
9. Son inaccesibles las zonas peligrosas desde la abertura de 
evacuación de piezas. 
Si No No 
procede 
10. Están protegidas todas las zonas calientes donde la 
temperatura superficial supere los 60 ºC. 
Si No No 
procede 
11. Se producen gases/humos/vapores. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la pregunta 13. 
12. Está controlado el riesgo mediante aspiraciones             
localizadas. 
Si No No 
procede 
13. La alimentación de la materia prima se realiza manualmente. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la pregunta 16. 
14. La escalera de acceso es segura. Si No No 
procede 
15. La plataforma es segura. Si No No 
procede 
16. Pasar el cuestionario 1.1.3 que hace referencia al alumbrado. 
17. Pasar los cuestionarios 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.2.4 que hacen referencia a los mandos 
de accionamiento. 
18. Pasar los cuestionarios 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 que hacen referencia a la protección 
contra riesgos mecánicos. 
19. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos fijos) que hacen referencia a los 
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resguardos fijos. 
20. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos móviles) que hacen referencia a los 
resguardos móviles. 
21. Pasar el cuestionario 1.5.1 que hace referencia a los contactos eléctricos. 
22. Pasar el cuestionario 1.5.8 que hace referencia al ruido. 
23. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
24. Pasar los cuestionarios 9.1, 9.2, 9.6 y 9.7 referentes al espacio de trabajo. 
25. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
26. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.7. Prensa mecánica 
 
Prensas de revolución total  
Se utiliza alguno de los siguientes sistemas de protección: (preguntas 1 y 2). 
1. Protección por troquel cerrado. Si No No 
procede 
2. Protección por sistemas automatizados totalmente cerrados 
que nos impidan el acceso a la zona de trabajo.         
Si No No 
procede 
3. El reglaje se realiza por personal experimentado. Si No No 
procede 
4. El reglaje se realiza con sistemas de doble mando. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 6. 
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5. Pasar cuestionario 1.4.3 (dispositivos de mando a dos manos). 
Prensas de revolución parcial 
Se utiliza alguno de los siguientes sistemas de protección: (preguntas 6, 8, 10, 12 y 14). 
6. Mando a dos manos. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 8. 
7. Pasar cuestionario 1.4.3 (dispositivos de mando a dos manos). 
8. Barreras inmateriales. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 10. 
9. Pasar cuestionario 1.4.3 (barreras inmateriales). 
10. Troquel cerrado. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 12. 
11. El troquel cerrado es intrínsecamente seguro y no existen 
peligros adicionales de aplastamiento 
Si No No 
procede 
12. Resguardo fijo envolvente. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 14. 
13. Pasar los cuestionarios 1.4.1, 1.4.2 (resguardos fijos) que hacen referencia a los 
resguardos fijos. 
14. Resguardo móvil con dispositivo de enclavamiento. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 16. 
15. Trabaja en marcha continua con troquel abierto. Si No No 
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procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 17. 
16. Dispone de sistema de protección perimetral fijo y/o móviles 
con enclavamiento que impiden el acceso a la zona de peligro 
Si No No 
procede 
Ambos tipos de prensas 
17. Pasar los cuestionarios 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.2.4 que hacen referencia a los mandos 
de accionamiento. 
18. Pasar el cuestionario 1.5.1 que hace referencia a los contactos eléctricos. 
19. Pasar el cuestionario 1.5.8 que hace referencia al ruido. 
20. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
21. Pasar los cuestionarios 9.1, 9.2, 9.6 y 9.7 referentes al espacio de trabajo. 
22. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
23. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.8. Tupí 
 
1. Se ha impedido el acceso a la herramienta de trabajo por debajo 
de la mesa mediante protección por resguardo fijo o resguardo 
móvil con enclavamiento. 
Si No No 
procede 
2. Las transmisiones de potencia son inaccesibles. Si No No 
procede 
3. Está protegida la herramienta por detrás de las guías mediante 
un resguardo fijo sujeto al soporte de las guías. 
Si No No 
procede 
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4. El resguardo permite el paso de la herramienta de mayor 
diámetro para la que se ha diseñado la máquina, para todas las 
posibles alturas del husillo. 
Si No No 
procede 
5. Es inaccesible la herramienta a través del juego entre las guías 
y el resguardo. 
Si No No 
procede 
Las siguientes preguntas hacen referencia al trabajo con guías (preguntas de 6 a 14): 
6. La máquina dispone de una guía. Si No No 
procede 
7. La máquina dispone de una falsa guía para minimizar la 
separación entre las fresas y las guías. 
Si No No 
procede 
8. La máquina dispone de un empujador de fin de pasada para 
facilitar el avance manual o un alimentador manual. 
Si No No 
procede 
9. La máquina está provista de prensores para mantener la pieza 
en contacto con la mesa y con las guías. 
Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 14. 
10. Estos prensores están diseñados de forma que el acceso 
accidental a la herramienta no sea posible. 
Si No No 
procede 
11. Estos prensores pueden ser ajustados en altura con relación a 
la guía. 
Si No No 
procede 
12. Los prensores son de tipo resorte para absorber vibraciones. Si No No 
procede 
13. Se permite el desplazamiento de los prensores para efectuar 
los cambios de herramienta sin desmontarlos de la máquina. 
Si No No 
procede 
14. Se utilizan apoyos o mesas auxiliares para trabajar piezas 
largas. 
Si No No 
procede 
Las siguientes preguntas hacen referencia al trabajo al árbol (preguntas de 15 a 18): 
15. Los trabajos al árbol se protegen mediante resguardos 
regulables (guardamanos). 
Si No No 
procede 
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16. Dispone de resguardo móvil para proteger el husillo que 
sobresale de la herramienta. 
Si No No 
procede 
17. Este resguardo es ajustable en altura. Si No No 
procede 
18. Se utiliza una plantilla para impedir el acceso a la herramienta 
durante el trabajo al árbol. 
 
Si No No 
procede 
19. En los trabajos ciegos (moldura paralela) que requieren 
trabajar sobre una parte solamente de la longitud de la pieza, se 
instala siempre el tope de apoyo o de antirrechazo. 
 
Si No No 
procede 
Las siguientes cuestiones hacen referencia al espigado (cuestiones de 20 a 22): 
20. El carro de espigado se bloquea mecánicamente en posición 
de reposo. 
Si No No 
procede 
21. Se ha impedido el acceso a la herramienta por diseño del carro 
de espigado o mediante resguardos sujetos a este. 
Si No No 
procede 
22. El carro de espigado está provisto de un dispositivo de sujeción 
de piezas. 
Si No No 
procede 
23. En los trabajos de moldurado, ranurado, etc., se protege 
frontalmente la herramienta. 
Si No No 
procede 
24. En los trabajos de moldurado, ranurado, etc., se utiliza un 
alimentador semiautomático de rodillos. 
Si No No 
procede 
25. La máquina es estable. Si No No 
procede 
26. La máquina está solidamente fijada al suelo o a una estructura 
estable. 
Si No No 
procede 
27. Antes de ajustar la máquina el operario se asegura de que las 
herramientas estén bien afiladas, seleccionadas, mantenidas y 
Si No No 
procede 
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ajustadas, conforme a las instrucciones del fabricante de las 
herramientas. 
28. Antes de ajustar la máquina se aísla la máquina de las fuentes 
de energía. 
Si No No 
procede 
29. Se utilizan anillos de mesa para reducir al mínimo el espacio 
entre la mesa y el husillo. 
Si No No 
procede 
30. Se utilizan equipos especiales para el ajuste (por ejemplo 
calibres). 
Si No No 
procede 
31. La herramienta se monta en la máquina de forma que funcione 
en el sentido correcto de rotación. 
Si No No 
procede 
32. La pieza se presenta a la herramienta en oposición al sentido 
de rotación del husillo. 
Si No No 
procede 
33. El operario se asegura cada vez de que la velocidad de 
rotación seleccionada es la apropiada para la herramienta que se 
va a utilizar. 
Si No No 
procede 
34. Pasar el cuestionario 1.5.1 que hace referencia a los contactos eléctricos. 
35. Pasar el cuestionario 1.5.8 que hace referencia al ruido. 
36. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
37. Pasar el cuestionario 2.3 que hace referencia al trabajo de la madera. 
38. Pasar los cuestionarios 9.1 y 9.2 referentes al espacio de trabajo. 
39. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
40. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
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7.9. Plataforma elevadora móvil de personal (PEMP) 
 
1. El aparato de elevación y sus accesorios son adecuados al tipo 
de trabajo a realizar. 
Si No No 
procede 
La plataforma está equipada con los siguientes dispositivos de seguridad (cuestiones de 
2 a 4): 
2. Dispositivo que impida su traslación cuando no esté en 
movimiento. 
Si No No 
procede 
3. Dispositivo que indique si la inclinación del chasis está dentro 
de los límites establecidos por el fabricante. 
Si No No 
procede 
4. Las bases de apoyo de los estabilizadores están construidas de 
forma que se puedan adaptar a suelos que presenten una 
pendiente o desnivel de al menos 10º. 
Si No No 
procede 
5. Los sistemas de accionamiento están diseñados y fabricados 
de forma que impidan todo movimiento intempestivo de la 
estructura extensible. 
Si No No 
procede 
6. La plataforma dispone de barandillas integrales en todo su 
perímetro a una altura mínima de 0.90 metros. 
Si No No 
procede 
7. La puerta de acceso se abre hacia el interior. Si No No 
procede 
8. La puerta de acceso dispone de sistema de enclavamiento y 
bloqueo. 
Si No No 
procede 
9. Las superficies son o están recubiertas de material 
antideslizante y aislante. 
Si No No 
procede 
10. El suelo permite la salida del agua. Si No No 
procede 
11. La inclinación de la plataforma de trabajo no varía más de 5º 
respecto a la horizontal o al plano del chasis. 
Si No No 
procede 
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12. Las plataformas de trabajo están equipadas con sistemas 
auxiliares de descenso, sistema retráctil o de rotación en caso de 
fallo del sistema primario. 
Si No No 
procede 
13. La plataforma de trabajo está equipada con un sistema de paro 
de emergencia fácilmente accesible. 
Si No No 
procede 
14. La plataforma de trabajo está equipada con una alarma u otro 
sistema de advertencia que se active automáticamente cuando la 
base de la plataforma se inclina más de 5º de la inclinación 
máxima permitida en cualquier dirección. 
Si No No 
procede 
15. Se cumplen todas las normas previas a la puesta en marcha 
de la plataforma. 
Si No No 
procede 
16. Se cumplen todas las normas de movimiento del equipo con la 
plataforma elevada. 
Si No No 
procede 
17. Se cumplen todas las normas después del uso de la 
plataforma. 
Si No No 
procede 
18. El operario apoya siempre sus dos pies sobre la superficie de 
la plataforma evitando llegar a puntos donde no pueda mantener 
dicha posición. 
Si No No 
procede 
19. Está totalmente prohibido trabajar subido a las barandillas o 
utilizar cajas, tablas, borriquetas o escaleras instaladas sobre la 
plataforma para ganar altura. 
Si No No 
procede 
20. Se dispone de accesorios instalados dentro de la propia 
plataforma para poder depositar distintos tipos de herramientas y 
útiles necesarios para realizar cada uno de los trabajos. 
Si No No 
procede 
21. Está prohibido que se realicen trabajos simultáneos en las 
proximidades de los equipos o plataformas. 
Si No No 
procede 
22. El material de construcción exterior es aislante. Si No No 
procede 
23. Pasar todos los cuestionarios del punto 6 que hacen referencia a los riesgos de 
elevación de personas. 
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24. Pasar el cuestionario 1.5.1 que hace referencia a los contactos eléctricos. 
25. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
26. Pasar los cuestionarios 9.1 y 9.2 referentes al espacio de trabajo. 
27. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
28. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
 
7.10. Máquina cepilladora 
 
1. La cepilladora dispone de protección por delante de la guía. Si No No 
procede 
Si la respuesta anterior es NO, pase directamente a la cuestión 4. 
2. Esta protección es un resguardo regulable. Si No No 
procede 
3. Esta protección es un resguardo autorregulable. Si No No 
procede 
4. La cepilladora dispone de protección por detrás de la guía. Si No No 
procede 
5. Dispone de aspiración localizada. Si No No 
procede 
6. Dispone de freno. Si No No 
procede 
7. Pasar los cuestionarios 1.2.1 y 1.2.2 que hacen referencia a los mandos de 
accionamiento. 
Pág. 80  Memoria 
 
8. Pasar el cuestionario 1.1.3 que hace referencia al alumbrado. 
9. Pasar los cuestionarios 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 que hacen referencia a la protección contra 
riesgos mecánicos. 
10. Pasar el cuestionario 1.5.1 que hace referencia a los contactos eléctricos. 
11. Pasar el cuestionario 1.5.8 que hace referencia al ruido. 
12. Pasar los cuestionarios 1.6.1, 1.6.2, 1.6.3, 1.6.4 y 1.6.5 que hacen referencia al 
mantenimiento. 
13. Pasar el cuestionario 2.3 que hace referencia al trabajo de la madera. 
14. Pasar los cuestionarios 9.1, 9.2, 9.6 y 9.7 referentes al espacio de trabajo. 
15. Pasar el cuestionario 12 que hace referencia a la formación de los trabajadores. 
16. Pasar el cuestionario 13 que hace referencia a la información de los trabajadores. 
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Conclusiones 
Los cuestionarios de chequeo contenidos en el anexo 1 y en el anexo 2 pueden servir de 
herramienta muy eficaz para la identificación de riesgos laborales derivados de la 
utilización de máquinas, siempre que sean utilizados por alguien con conocimiento en el 
campo de la prevención y relacionado con las máquinas, ya que con ellos se pueden 
analizar casi todos los riesgos susceptibles de provocar accidentes. 
La auditoría se basa en la identificación de los riesgos y la evaluación de los mismo, tras 
lo cual se debe proceder a tomar las medidas adecuadas para corregir los peligros que se 
hayan encontrado. 
La normativa que hace referencia a cuestiones de seguridad cambia muy rápidamente, y 
se vuelve cada vez más exigente. Por ello será necesario mantener actualizados los 
cuestionarios, de forma que no queden obsoletos y puedan seguir constituyendo una 
herramienta eficaz en la lucha contra los accidentes laborales. 
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